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ù‏ المديرية العامة للمناهح گم 


قسم التحضير الطباعي 


إستناداً الى القانون يوزع مجاناً وهنع بيعه وتداوله ف الأسواق 


هد 


مقدمه 


عم الك ما ,تهات الدقيقة المتكوعة ب جهن الاتساس و احفر الأول نى 
تطوير العلوم الطبيعية كلها مثل الفيزياء والجيولوجي وعلوم الحياة وغيرها.. فما 
التطور في شتى مجالات الحياةء الا واساسه معرفة تركيب المادة وخواصها وتصنيع 
ات الموای الچدیده لمم دی ا ل لصي 
ولا عمق المادة العلمية المتخاسبة مع الساعات المحددة لیذ أخذين بتظر الاعتبار 
العيلية: 
ثانيا: التوسع الافقي والعمودي في المعلومات وفقا لعمر الطالب وما درسه مسبقا مع 
ربط المعاومات بالييثة المحلية والصناعات العراقية والتقدم العلمی العالمی - ما 
آمکننا ذلك. 
اااي اي وفي هذا المجال توصي اللجنة 
الي 
وتقليل الامتماء على المادة النظرية الصرفة, ابعل الملل والسام من الطلية 
المكتبة المدرسية ووسائل الاعلام المتنوعة الاخری والتشجیم على البحث والتقصي. 

ا واوا امي ل ی 
فعلياً 
القريبة من المدرسة #اطلاع الطلبة | خی خطرات | خی کت شسود 
الموان ال ارف المصشعة الى مواد حديدة يفيو مق الك وفطالية ا 
بتقارير علمية عن هذه الزيارات (يكافوّون عنها) . 

تال مق اخواتها: العدرسسية ومن له شان يا الكهاب مواناةالعديوية العامة 


المؤلقوة 


الفصل الاول 
المفاهيم الاساسية في الكيمياء 


الفصل الثاني 
الغازات 


الفصل الثالث 
المعادلات والحسابات الكيميائية 


الفصل الرابع 
الكيمياء العضوية 


اف لیا ل خامسی 
الکیمیاء اننووية 


الفهر س 


المفاهيم الاساسية في الكيمياء 
Basic Concepts In Chemistry‏ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


[] ايتفهم النظرية الذرية لدالتون وفرضياتها واستخدام قوانين الاتحاد الكيميائي في 
التعرف على تكون المركبات الكيميائية ونسب العناصر الثابتة فيها . 

[] ایفهم ما يرمي اليه قانون غي - لوساك للحجوم الغازية المتفاعلة وعلاقته بفرضية 
افوكادرو . 

[] يعرف المصطلحات الاساسية: التكافؤ » الكتلة الذرية ٠‏ الكتلة المكافئة والعلاقة 
بينهما ويتمكن من معرفة مفهوم المول والكتلة المولية وعدد افوكادرو والعلاقة 

[] | يستطيع التوصل الى معرفة الصيغ الكيميائية الوضعية والجزيئية للمركبات وكيفية 
ايجادها من حساب النسبة المئوية للعناصر الداخلة في تركيب المركبات. 


حون دالتون » 6م- 184م « ولد 
من أب حائك فقيرء وقد عمل في 
سن منك ة :نك أنه كان يعضي 
جل فراغة في دراسة الرياضيات 
والعلوم الطبيعية اللاتينية. 
آهتم بدراسة علم الاحوال الجوية 
ومنذ عام 1787 وحتی وفاته سجل 
اکثر من 200000 ملاحظة. 
قاده اهتمامه هذا لان يتحرى عن 
خواص الغازات فأکتشف قانون 
الضفوط الجزئية لها واستنتج 
أنضا ان انحلال غاز في مزیج 
من جملة غازات يتناسب وضغطه 
الجزئي ومنذ عام 1803 م عمل على 
تطوير نظريته الذرية. فوضع 
قانون النسب المضاعفة كما ادخل 
مفهوم الكتلة الذرية النسبیه . 


وقد 


فى هايا القرن الخامن عقر وبداية القرن التاس قن الى 
معرفة أن المادة تتكون من ذرات» و آن إختلاف نوع الذرة وعددها 
تحدد صفات المادة. وهذا ماساعد العالم الانگليزي جون دالتون 
(«منلهط) إلى اعلان النظرية الذرية للمادة عام 1803م وسمیت 
تالخظرية الذزية لواتمون والح کشت الق یات او 


1-آن المادة تتکون من دقائق صغيرة غير قابلة للتجزئة تسمی 
راف روك شیک ایام وش وم من وی 

2- آن الثرات لاتفنی و لایمکن تخليقهاء ضمن النطاق البشري. 
3- نر ات العنصر الواحد متشابهة في كافة خواصها الفيزيائية 
والعيدياتية رتخاف من ترات تمس تون 

4 کون الت ات المركية کی تماها ءال من اتاد ذزات 
تاش ویس عرد ی و با هیا ارا اا 
توت علي | حي ول ال انا از ا یه 
* الجزیثات" من قبل العالم الايطالي افوکادرو 
ووجي ان يكوك ها تیم اهنا في الفترة از تاه | زک 
چاء بها دالتون» في النصف الاول من القرن التاسع عشرء 
حيث التقدم العلمي الذي حصل فیما بعد وخصوصاً خلال القرن 
العقوحة ك انى آل اعادة فعاف هو | نات رة أك 
تفا آن ذلك لم يوك سطلها على معاضها اة وف كان 
توق لفون من حا تون هی ارا هى اتس هذه 
التغيرات الكيميائية التي تحدث على المادة وقوانين الاتحاد 
الكيميائي التي تحكمها. 


(Avogadro) 


نتيحة لتطور المعرفةالعلميةوالاكتشافات الجديدة والقائّمة 
والمعتمدة على التجارب العملية والاستنتاجات العلمية ادت 
الى تفسير تركيب المادة وصياغة قوانين الاتحاد الکیمیانی فى 


النصف الثاني من القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر . 


اق اول شه القوانین هی قنانون حفاظ الك رسو 
(of mass conservation‏ الذي اجاب عن سوال ماذا بحدث للمادة 
أثناء تفاعلها الكيميائي؟. أيمكن ان تفنى أو تخلق؟ فهل 
ان كتلة المواد المتفاعلة تختلف عن كتلة المواد الناتجة 
من التفاعل . آم تساويها؟. للاجابة على كل تلك الأسئلة» قام 
العالم الفرنسي لافوازية (1270516) 1794-1743م بأكسدة 
القصدير في وعاء مفلق. فوجد أن كتلة الوعاء المغلق تبقى 
ثابتة دون تغيرء لانه قد تم تفاعل كيميائي بين القصدير 
والاوكسجين وتكونت جزینات جديدة هي أوكسيد القصدیر(11). 


ولما كانت كتلة الذرة لاتعتمد على طبيعة الذرات الأخرى التى 
تكاس مياد شمن الي أن اة عت قراس سس 
والقصيفيى الذاكلة فى ااال العيمياقى على كلها يدون 
تغیر, فدلت تجارب لافوازية على أن:- 
" كتلة المادة لاتفنی‌و لاتخلق أثناء التفاعل الكيميائي” أي أت :- 
OC‏ ی ار 
یعتبر العالم العربي ابو القاسم المجريطي «1007-950» 
اه بت مرق على س ا لاقو قفا ماو سید 
كمية موزونه من عنصر الزئبق في وعاء ز جاجي مغلق وبوجود 
الهواء سیتحول الزئبق الى مسحوق آحمر ناعم دون حدوت 
تغیر في الكتلة الكلية للمواد المتفاعلة داخل الوعاء وقد اعاد 
لافوازيية وتوصل الى نفس استنتاج المجريطي ثم وضع قانون 


لافوازية 1794-1743 قانون حفظ 
الكتلة . 


آمرر 738 من غاز 1101 في محلول پحنوي علی ۶ 158 من 
ثایوکبریتات الصودیوم فتکون 8 117 من ملح الطعام و و 64 من 
غاز للا و م 32 غم من الکریت و ع 18 من الماء برش آن هده 
النتانج توید قانون حفظ الکتلة؟ 


و 2231 73 + 158 - مجموع کتل المواد المتفاعلة 


و 2231 117+64+32+18 = مجموع كتل المواد الناتجة 
الناتجة من التفاعل وهذا ما یتفق مم قانون حفظ الكتلة . 


المجریطی 1007-950م . ولد 
في بلاد الاندلس وتوفي فيهاء ا o o‏ 
۳ الذي 5 أحد 8 صتاعة يمكن تلخيص قوانين الاتحاد الكيميائي الاخرى بفكرة واحدة 
الکیمیاء. في المغرب العربي هي اتحاد العناصر بنسب وزنية ثابتة لتکوین المرکبات. وکان 
ومن آثاره كتاب « غاية الحكيم م برو است ت (Prust)‏ اول من وضع قانون التراكيب الثابتة 


وکتاب « دادیم کی ۳۲ 
اقا سک مر ره of constant composition)‏ 12۳) والذي نص على ان "جمیم 


مكيار قذي من محص الاق قى السقایی نمی کي مق یلاق فقس الكسب سیخ اجه اسر العكوفة 
وعاء زجاجي مفلق يشبه البيضة له و لناخذ المثال الاتی : 
وبوجود الهواء (الاوكسجين) تحول e‏ ا a‏ 
الزئبق الى ق احمر ناعم اذا تفكك الماء فستجد ان ع 16 من الاوكسجين في العينة 
نعرفه الیوم باوکسید الزئبق(11) موجودة مقابل ع 2 من الهیدروجین, او نسبة ككلة الاوکسجین الى 
دون أن يحدث تغییر في الكتلة 

الهیدروجین : 


۱ (168)0 دو 
اس 
۳ 


الكلية للمواد المتفاعلة. 
(11)ع 2 


وهذه النسبة سنجدها في كل عينة من عینات الماء النقي بغض 
النظر عن المصدر الذي اخذت منه اوباي طريقة تم تحضیره 
(الشکل1-1)تمتلك المرکبات ترکیباً ثابتأ. یمتلك الماء بلي 
طريقة على نسبة ثابتة من الهیدروجین (#) 

للاوكسجين © بغض النظر من اي مصدر جاء. 


من النتروجين والهيدروجين . تحتوي الامونيا على 8 14 من 
النتروجين لكل ع 3 من الهيدروجين »اي نسبة كتلة النتروجين 
الى الهيدروجين تساوي : 
اا دون 

3 8 (BH) 


)1-1( تمرین‎ E 
تحلیل عار ا‎ 
د کسی اا كم الحصول‎ 0 E و و‎ 


: ۱ ۱ ۱ | احقوت العینة ٩‏ و 43 
55 د الاولى 6 4.8 من الاو كسجين و 8 1.8 من الکار بون کک 0 3 
0 ريون 


الاك TT eT‏ 
هل تحقق هذه النتائج قانون 
الثايتة . التراكبب الثايتة . 


ل ل ار ار 


اللكاردون . بين رق هذه النتائج تتوافق 01000 


ET 

(0)ع 1.8 
KC‏ كمي ال الكل ET‏ 
| 3 1718109 ى 7 

(0) ع 6.4 


وبماان النسية هي نفسها للعينتين . معنى ذلك ان هذه النتائج 
تتوافق مع قانون الترا کب اانانن . 


لقد نت ی (Joseph‏ 
الغلز ات الداخلة فى ال الكيميائى والناتجة منه تحت 
نفس الظروف من ضغط ودر جة حرارة» ويقياس حجوم الغاز ات 
المتفاعلة والناتجة عن التفاعل صاغ نتائج تحریاته في عام 
8 م بالتعميم الأتى: 

5 تتناسب حجوم الغازات الداخلة في التفاعل الاي أو 
الا هة عم کنیا ال ا عا حا آزا چا 
قيست تحت نفس الظروف من ضغط ودر جة حرارة“ 
1-يتحد حجم واحد من الهيدروجين مع حجم واحد من الكلور 
ويتكون حجمان من غاز كلوريد الهيدروجينء فالنسبة بين 
المعادلة الكيميائية الأتية : 

H, + Cl] 101‏ 
2 ا ل ل وت وی 
ا بحجم ۹ من e‏ وینتج ۹ من 
بخار الماء. 


2H, + Oy, 0‏ 
ويمكن تمثیل ماسبق بالاشکال الاتية : 


حجمین من کلورید الهیدروجین حجم‌واحد کلور حجم‌واحد هیدروجین 


4-1 | فرصهه افوحادرو 001116515 11١1‏ ۸۲090۲05 


في عام 1811 م توصل العالم الايطالي افوکادرو الى ان جزيئات 
ال رالا ي مر ای بحن درفو هده الى نقد تتكون من 
ذرتین» اي ان جزيء العنصر الغازي هو جزيء ثنائي الذرة» حيث 
ادخل مفهوم جزيء (10160016) كأصغر جزء من المادة يمكن ان يوجد 
بصورة سكفلا والابقاع على مشووم الذرة ق جزم من | تسیر 
يوجد في جزینات مختلف المرکبات. وقد اكد على ان جزینات 
المواد اا ليست بالضرورة متماثلة مع ذرات العنصرء بل 
انها على عكس ذلك قد تتكون من عدة ذرات متماثلة. كانت فرضية 
افوکادرو الاساسية کالاتی : 
وی الت اله من الق او اتا ا مق لاش کی 
ال ت يدالوا او از اع ی ال کلم *: 

ل تسیر قرخي افو كارو على تقر الكسي البسيطة والعاكدة 
ما بين حجوم الغازات الداخلة في التفاعل و الناتجة عنه فحسبء بل 
قدمت ایضاً بعض النتائج الهامة المتعلقة بعدد الثرات فى جزیثات 
الغلزات البسيطة و المعقدة, ممهدة بذلك امام تعيين الکتل الذرية 
الحقيفية لقن انتح افو کاترن ان ها كايها هن الد ابي تن 
من کل عنصر لتکوین جزيء منه. وعلی نفس النهج تکون جزینات 
الفركياك »يري ان النواث الي جر و الفركب ليست كن دو 
واحد» فمثلاً : عند اتحاد حجم من غاز الهيدروجين مع حجم مسا 
له من غاز الكلور نحصل على حجمين من غاز كلوريد الهيدروجين 
اي نحصل على : 

21101 
ويتحد حجمان من غاز الهيدروجين مع حجم واحد من غاز 
الاوكسجين لنحصل على حجمين من بخار الماء . 
211,0 211 

وان هذا لا يناقض نظرية دالتون الذرية . فعليه يجب ان يتكون 
جزيء الهیدروجین من نرتین وکذلك جزيء الکلور والاوکسجین 
تتکونان من نرتین ايضاء اما جزيء کلورید الهیدروجین فانها 
تتكون من نرة کلور واحدة مک ی ذرة واحدة من الهیدروجین» 
وجزيء بخان الماء فانها تتکون ایض من نر تي هیدروجین مع نرة 
واحدة من الاو کسجین. 


CL‏ # ما 
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: الفازات بمستوى 
اللحويكاف: .ال ات نکن الق ات 


إن صیغ المركيات. الكيميائية. لیست وليدة الصدفة, 
وانما هی معتمدة على كيفية ارتباط الذرات مع بعضها فى 
کر قات :كلك الم كات .وق وك انه فنا حم من تفه 


رات عنصر معین للاتحاد مع ثر ات عنصر اخر. وتسمی القدرة 
الاتحادية للعنصر في مرکباته » آو عدد نر ات الهیدروجین التي 
تكمد موه عد هواس من العتصين لاف کش ان 
ذرات العناصر الكيميائية في قابلیتها للار تباط بعدد محدد 
من الثرات الاخری, لذلك ادخل مفهوم تکافق العنصر قي عل 
لكا لاون مرف فى متتقصت. الفون. القاس فقي يمكن 
تعريف التكافق لعنصر ما في الوقت الحالي بانه :- 

بدو ا رات السجودة فى شاف التکاز کی افو التو 
والتي تستطيع فقدها أو اكتسابها أو الاشتراك بهااثناء التفاعل 
الكيمياني*. 

فمثلاً : ان تکافق الهیدروجین یعتبر واحداً لوجود الکترون واحد 
في غلافه الخار جي قابل للمشار كة, ویکون تکافق الاوکسجین في 
الماء 1,0 يساوي 2 وذلك لوجود 6 الکترونات في غلافه الخار جي, 
فذرته تمیل لاکتساب الکترونین لاشباع غلافها الخارجي 
وگل یکون الضودیوع اتحاني التكافق لان يفف الکترون وآحد 
من غلافه الخارجي, ویکون تكافق المغنسيوم ثنائي لانه يفقد 
الکترونین من غلافه الخارجي, ویکون تکافق الکلور احادي لزنه 
یکتسب الکترون و احد لغلافه الخارجي وهکذا. 


1011114 


0 SAG ON ES 

معها تقدير كتلها الذرية » ومع ذلك فقد امكن تعيين كتلتها 
بدقة كبيرة» فقدو جد مثلاا ن كتلةنرة الهيدروجين تبلغ و 1.6410 
رقف انگ ایضا الحصول على ككل الثر ات انسیا من تخسن 
كخلة العدامين الوم سم م حر يشرط ان رن العدد 
النسيى للثرات فى المرکیات معلوماء فعلیه كخم الككل: 
الذرية القضیر عن ككلة عخضر ما بالكسبة لفكلة زرد عتضر 
اخر اتفق على استخدامه في تحديد الكتل النسبية لكل عناصر 
الجدول الدوري. وفي عام 1961م عقد في جنيف مؤتمر للاتحاد 
الدولي للكيمياء. الصرفة والتطبيقية (10886) وتم الاتفاق 
فيه على ترك الوحدة القجابية لل التریا الكن سيت 
بوحدة الكتلة الذرية (وكذ) (]1طنا 20355 عتصمن۸) (uص۳ه)‏ على انها 
مساوپة لوأحد من اتنا عشر حزكا من ككلة رة نظیر الکاربون 
2 والذي اعتبرت کتلته الذرية مساوية 12 وحدة بالضبط وعلی 


هذا السا فان 


وخا الع لق عن روك تایب کل نرة فظيو الك ريون 12 


12 


اي ان 1 (وكذ) (0:ه) = ل من كتلة نرة نظير الكاربون 12 


وا ن كتلة نرة نظير الكاربون 12 - 7ل 
عدد افوكادرو 


12 


"6۰2,92: 
12 


1 
1 (amu) =× 
12 ۴ 


1 (amu) = 1.66 x10™*g 
وهكذا فان الكتل الذرية التي نستعملها اليوم ونجدها في‎ 
الجدول الدوري» هي ليست كتل فعلية» بل كتل نسبية توضح‎ 
العلاقة من حيث الكتل الذرية بين الذرات المختلفة. فالكتلة‎ 
الذرية لنظير الهيدروجين 1 مثلا هي ل من الكتلة الذرية‎ 
16 لنظیر الکاربون 12 اي حوالي امه 1 اما نواة الوکسجین‎ 
فلها كتلة تساوي كذ او ش من كتلة نظیر الکاربون 12 وعندما‎ 
قري اكع الارب بالغرامات ك اة الذرية ال اة‎ 


13 


14 


فالكتلة الذريةالغرامية للاوكسجين =£ 16 وللفضة -ع 107.9 وان 

كل كتلة من هذه الكتل تحتوي على عدد افوكادرو من الذرات 

والذي يساوي 6.023×107° ذرة فمثلا: 

18 منالهيدروجين يحتوي على:6.023«102 ذرة هيدروجين 

8 39 من البوتاسيوم يحتوي على:6.0231072 نرة بوتاسيوم 

8 من الرصاص يحتوي على 6.023×107 ذرة رصاص 

اما الكتلة المطلقة للذرة فهي كتلة ذرة واحدة من العنصر. اي 

U I NT‏ منص لله سسا 
عدد افوكادرو 


TT DTI 
16 تساوي‎ 

الكتلة الذرية الغرامية للع 
ی ل ةاش 
لكتلة عدد افوکادر و 023( 622" 
g‏ -2656*10- 


قادت در اسة قانون النسپ الكت التی تتحد بموجبها 
لعتاهیر الم ختلفة الى معرفة الکتل المکافتة, حيبت كان دالتون 


أولمنن حسي هو الكل فاق كى أن کته اتسر ال نیت 
مع کات راح من تون وهی القفلة | عا لا جر 
وبسبب قصور عنصر الهیدروجین في تکوین مرکبات مع اغلب 
العفامين الاتفرئ: :ان الكوين اقلی اللا "تكس مباشرة مد 
الهيدروجين وانها تتحد مع الاوكسجين بشكل مباشرء فقد تم 
اتا كمون اساسا فى دا ال ]تکاله و اموه 
كتلته المتحدة مسلوية «ثمانية 8». هذا ولا تقتصر العناصر 
علی الاتحاد مع بعضها بکمیات مكافثة فقط, بل هي قحل محل 
بعضها في مرکباتها بکتل مكافئة. وهکذا یکون تعریف الكتلة 
المكافخة لعنصرما بأنها :- 

اقلا هو الک کے شم مس ا اجنام فكلية ين 
الاوکسجین او تزیح هذه | لمقادیر من مرکباتها" 

وقد مکن مفهوم الكتلة المکافنة. من صياغة القانون التي 
ای اه | لاه بت 


"تتحد العتاصر و بعضها : نعضي : بكميات تتناسب 3 كتلها 
9 
رما تر العكلة المكافخة الع امات كس توت 
بالمكافئ الغرامي )ئivalenںEq »)Gram‏ ففكلا المكافئ الغرامي 
للاوكسجين = ع 8 وللكلور < 8 35.5. وللهيدروجين - 8 1 وللفضة 
107382 وهكذاي وتكن كهدية الكل المعافكة مدا هن 
المعطياف المتخطقة سل المركيات. المكقتلقة اى جن 
استبدال عنصر بآخرء وانه ليس من الضروري لتعيين الكتل 
المكافئة ان ننطلق من المركبات التي تحوي اوکسجینا او 
مع عنصر آخر ذي كتلة مكافئة معلومة اعتماداً على الآتي: - 
ا كله الت نئي 
ٌ' كتلته المكافمة ۰ کتلته المکافت 


ال ع 525 
تتحد 8 3.5 من الحديد مع الكبريت لتكوين 8 5.5 من كبريتيد 
وا ات اد ل ۳ 
ایا ی و 


2 - 55-35 کا الکبریت 


كتلة العنصر الاول کتلة العنصر الثاني 
TES TS‏ 


2 95 


الكتله المكافئة للحديد 16 


ع ور - الكتلة المكافئة للحديد 


ا-6 ب بحب وی ستيه سر سس سس تج ره وی 

لما كان مقياس الكتل الذرية هو إعتبار ذرة الاوكسجين = 16 
وحيةرومقياس ال اتقو اما ار سمي > ودره 
نلك تحت ملوقةرياصية بد الك الذرية اة البقاففة: 
وا على :ذلك ا العفلة الات تعنص ما نشيم اکتا 
الثرية للعنصر علی عدد ترات الهیدروجین التي تستطیم أن 


SI‏ ار کیت ی 
النحاس(11) بالهیدرو جين یتکون 
و كن التصایی» سس 
الكل الیگافتة الال علا 
بان الكتلةالمكافئةللاوكسحين = 
8 


13 


تشه بها او ان قحل مها فالقاسم المشترك فى هذه الحالة 
قو كاف العقضى ای قدت ال تدا اق ع من ذلك ان ا 
العاف الت فا كفت الذوية مها على كاف 


ماهو تكاف الالمنیوم اذا علمت ان کتلته الذرية 27 وکتلته 
آتمرین (3-1). المکافثة -9 ٩‏ 


ان( ۱ 
5 وتک_افثه <3 ماهی کتلته 


المکافتة : 
۰ الكتلة الذرية للالمنیوم ‏ 27 
تکافو الالمنيوم » ا9ل9ِ779 ۱ 


ان وحدة الكثافة يمكن ان تكون (2/07) ۰ ( غم سم) او (٣اص/g)‏ 
اواك الصا والساكلة اما +الففية الغا ان فاخ ك 1 ليلق 
تکون صغيرة جداً پصعب التعامل بها عملي فلذلك قد آتخذ 
اللتر «.آ» کوحدة حجم لقیاس كثافة الفاز. وان حجوم الغلزات 
تاق اترا كيرا بالضغط ودرجة الحرارة. فعلیه یجپ 
ان تحدد الظروف التي تقاس بها كثافة الغازات. وتدعی 
الظروف التي یقاس عندها الغاز في درجة حرارة صفر درجة 
ا( وختقط. 1 جي (هاه 1 بالظروف راه 
(Standard Temperatuer and Pressure) (STP )‏ . 


اذا علمت أ كثافة غار دبا کک و 5 g/L‏ 07 ويشغل 0-6 مقداره تردن (4=1) 
“تك 490 عند 512 ماهی كتلة هذا الغاز ؟ اذا كانت كتلة غاز =ع 0.4 وتشخا 
٤‏ 0 حجما مقداره ربع لتر عند 512 ما 
E‏ 
نحول و حدة الحجم ل الی و ة1 
Ege‏ لاد 
cîn?‏ 1000 
ولحساب كتلة الغاز نستخدم العلاقة : 
م 0.343 = m (g) = 0.7 (g7) x 0.490 (J‏ 


تتم التفاعلات الكيميائية بين عدد كبير من الجسيمات وقد 
تكون هذه الجسيمات على هيئة ذرات او جزيئات او ايونات 
ولكل من هذه الجسيمات كتلتها النسبية الخاصة بهاء ولكن 
ایو قاس هام مین ميات كل اوو كا :قلا لیس 
طالب ان يقارن بين 8 1 من غاز رل و 8 1 من غاز ,لا و م 1 من 
غاز ر0 من حيث ماتحتويه من عدد جزيئات لتعذر عليه ذلك 
لسبب بسيط لان الكتل الجزيئية لهذه العناصر تختلف بعضها 
عن بعض فالكتلة الجزيئية لغاز الهيدروجين 2 والنتروجين 
و نن 0 قلق امت کلف :1 الكل متسس على تاه 
18 :سس 05 :سك 0026 ,0 :سس 0051 


2 28 32 
لحصلنا علی قي يمكن استخدامها للمقارنة . لذلك ومنذ 


سنوات خلت ظهرت الحاجة الى وحدات اساسية مستقلة 
لتعير عن كم العا وگ من تفا و عنافا وش الوحدة 
هي المول( ۳0) ويرمز له بالرمز(7) وهو من الوحدات 
الاساسية فى النظام الدولی للوحدات ویعرف المول بانه كمية 
الا ال كمترى حلى قیالع من العسيمات | ج اة 
او ذرات او ايونات) الذى يحتويه 128 من نظير الکاربون 12 
(86) احيت بتکم هذا تین ایض كمقياس اساب الكل 
الذرية كما تقدم) وهذا العدد من الجسيمات يسمى بعدد افوكادرو 
Number (‏ 850820105 ) ويساوى 6.023102 وير مز له بالرمزل,ظ) 
ويجب التاكيد على ان الول هو الوحدة الفعلية لكمية المادة 
وهو غير الكتلة . 1۳ 


يعتبر مفهوم المول من اهم المفاهيم الاساسية فى الكيمياء 
العامة والذي ادی تبنیه من قبل العلماء الى تخت درن 
الى الکثیر من القضایا المهمة في علم الكيمياء. ویمکن نان 
تین میم الل ی الات ار ا ای إن الات اد 
الالو اه ر ا اق آلشنروی داك بتحديه تر وال اة 
التي نتعامل معها فمثلا: 
كتلة مول و احد من ذرات نظیر الکاربون 12 هي 6 12 
كتلة مول واحد من ذرات الفضة هي 8 107.868 
كتلة مول واحد من جزینات ,11 هي 8 2 
كتلة مول واحد من ایونات 50,2 هي ع 96 


1-10-1 الکتله المولية Molar Mass‏ 
لماكانت الجزيئات هي مجموعة من الذرات اتحدت كيميائيا 
مع بعضها فان الكتلة النهائية لهذه الجزيئات تعرف من كتل 
الثر ات المكونة لها اي اننا نستخدم الکتل النسبية للمقارنة 

بين الجزیکات المختلفة من حیث الكثلة اي آن :- 


وتعرف الكتلة المولية( )M‏ (11355 1۷10127 ) بأنها كتلة ام 1 من 
ا ماده اقا ترآ ت اف مات او انوكات و المكافكة اک 
الى 8 12 للمول الواحد من نظير الكاريون 2(سابقا كان يطلق 


على الكتلة المولية بالوزن الجزيتي الغرامي ). 

یکلا لو انا عسان ال المولية لغاز الان ,68 إلى 
بمعنی اخر ماهي كتلة ۲016 1 من غاز الميثان. ونحن نعرف ان 
المول الواحد من اي غاز بحتوي على عدد افوکادرو من الجزینات 
لؤلك بسن اقول آنه كيف تم که 202900 


جزيء من غاز ,11). وبماان كل جزيء من ,011 بحتوي على 
نرة كاربون واحدة واربع ذرات هيدروجين اي ان 7016 1 من 
جزینات ,011 يحتوي على ءامص 1 من ذرات الكاربون و 252016 4 
مق ترات البسدووسين لذا ینکن حسان که اتسول لراک مر 
,017 على الصورة الاتية : 

گا مول واحد من 0 -12<*1 2ع 12 

كتلة 4 مول من =1x4=H‏ ع4 

16 كتلة مول واحد من رآ = ع‎ ٠ 

وهكذا الحال عند حساب الكتلة المولية لحامض الكبريتيك 
H,SO‏ 

كتلة 2 مول من 12-181 = 2g‏ 

كتلة مول واحد من 8= 1× 32 = ع8 32 

كتلة 4 مول من 16×4=0 = ع 64 

وبماان ع 16 تمثل كتلة امم 1 من غاز الميثان و 8 98 تمثل كتلة 
2201 1 من حامض الكبريتيك يكون من المنطقى ان نسمی هذه 
الکتل بالكتلة المولية. ۱ ۱ 


4 


یتضع مماسبق ان جمیم الحسابات التي تخضع لها الذر ات 
lL OAS‏ 

“اك الذرية ومن شم الكتلة المولية 
ب - المول 
ح - فا افو كادرو 
فالكتلة الذرية او الكتلة المولية معبراً عنها بوحدة الغرام 
تحتوي على نفس العدد من الذرات او الجزیثات وقد اسمیناه 
بعد افوکاذیو( 6 ا الا علی الكمية المجدرية على 
هذا العدد من الذرات او الجزیخات او الایونات اسم المول 


تیال سا مول من غاز 0 


32 ع‎ 6030 18g 


جزيء ماء 


0۳ 
جزيء او کسجین 
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66 

° © ۵ ۵ 0 
6 

60 ©ه 
66 


O Carbon 
O Oxygen 


@ Hydrogen 


- ماهي کتلة النتروجین 
المحتوية علی لوس 0.04 من SN‏ 
بت ماه لد مو لت ۲۳۱ 
الموجودة في 8 5.6 من ,201 ٩‏ 

ج - احسب الكتلة المولية لفاز 
یحتوی 2201 0.23 منه على كتلة 
ع 22.54 . 
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۳ 
جد الكتلة المولية للمر کبات الاتية * :- 
أ ) كبريتات الصوديوم المائية 711,0.ي,718,50 
گا 0110 
ج) ثنائي او کسید الكبريت ,80 
M ) Na,SO,.7H,O ( =(2x<23)+(1x32)+(4x<16)+7(2x1+1x16) ( Î‏ 
امصرع 268 = 
ب( M ) C,H,O, ( =(10x<12)+(6x1)+(3x16) 2174 g/mol‏ 


M ( SO, ) =(1x32)+(2x16) = 64 g/mol ج(‎ 


گت 
کم عدد المولات الموجودة في 
[) و 9.6 من ثنائي او کسید الکبریت ,50 
ب) 8 85 من غاز الامونیا ,۱۷11 
زر 
M ) SO, )=(1x32)+(2x16)=64 g/mol‏ 


n (mol) ی‎ E 0.15 mol SO, 
e ۱۷۲۲, 1 ب) الكتلة المولية‎ 
M (NH, ( = (1x14)+(3x1)=17 g/mol 


n (mol) -_ (8) __ 5 - 5 mol NH, 


M (g/mol) 17 (g/mol) 


SS حادي‎ 
300000000 
(MnO,) 
۸00, الكتلة المولية ل‎ 
M (MnO, ( =(1 x 55) + (2 x 16(< 87 g/mol 
m (g) = n (mol) x M (g/mol) 
صر‎ (g) = 0.7 (Mel) x 87 (g/Mmç1) = 60.9 ع‎ MnO, 


# يمكن للطلبة الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) في نهاية 
الكتاب عند حل الامثلة والتمارين والاسئلة . 


5 


532-10-1 تطبيق فكرة المول ای المواد 
كما اسلفنا ان المول الراك من الكاريوق نا که ااك 
فالخرة الما دين القاريوى كخلكها بالق ا 


12 12 
5 5 - 2 2/210 


025 عدد افوکادرو من الذرات 2 
من الیگه كخ المغاذلة الاب 


عدد افو کادرو من الجسیمات 


۳۳۳۳ ,..ععي[_ _ _ع 


احسب 


عل ای اورت > 


) عدد مولات *10 *<3.01 جزیء ماء . 
ب ) عدد الجزینات في 21201 0.02 من ثنائي او کسید الکار بون 


عند الحو کات ONIX OZ‏ 
عدن افوکادرو من الجزینات ,۱ 10 x‏ 6.023 
۵ 50 = 


عدق لحر ات = عدن االو وت > هدن افو کات و ارت 
ل E‏ 


ل ای ی 202 سن عار كر ۱ ۳۱ 
وو کین 9ا 


M (HS) = (2 x 1) + (1 x 32(- 34 g/صo1‎ : الكتلة المولية ل گیل‎ 


m (8) 170 (8) 


a NS‏ ا ا 
M (g/mol) 34 (g/mol)‏ 


n (mol) = 


عدن االحر مات = عدن االمى ات × عدد افوکادر و من االحر ات 
جزيء 10۲1,8 × 3.01 = 107 × 6.023 × 5 = 


تمرين (6-1) 

كم عدد جزیئات ثنائي اوكسيد 
رمل كتلتها 17 على فرض ان 
حبة الرمل تحتوى على %100 ,510 


النقي . 
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الب لي رن للف ف الم كات 


Carbon‏ ف 
Oxygen‏ 0 


@ Hydrogen 
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مرف عدد النرات لكل غتصين الداهلة و الم رکب 
يامو ق تیلم اد لاله ككل تخاس اا فت 


هذا الترکیب. اي عدد غرامات العنصر في ع 100 من المرکپ. 
وعليهيبكن اال العقوية لكل متسر بوعل في گر یه 
الوک ااي 

"جحلو الككلة المولية کلم رکب من صيفقه الحزيك ا 

ب- تعيين وايجاد كتلة كل عنصر في جزيء المرکب. اي حاصل 
ضرب الكتلة الذرية لكل عنصر × عدد ذراته 

جد رتیه اس ال ر تخیر کی رک کي 
العلاقة الاتبة : 


الکتلة الك کے للعنصر ‏ عدد د ات العنصر 


۶.» 7 


احسب النسبة المئوية لكل من الکاربون و الهیدروجین 


96100 x 


والاوکسجین في مركب خلات الایزو بنتیل ( ٤,۴,0,‏ ) ( مادة 
تفرز ها حشرة النحل) 
ات ارت CTO‏ 
oS 16 = 130 g/mol‏ 
ET‏ 
ل ا الل 0 
130 1130 
006 - 10096 4 ديرن 
130 130 
60 = ۷10096 32 - _ 216 - %0 
130 130 


ل 100 . 


ی ار ات اس ار درك زنك 
,13,6,۵؟ وما النسبة المئوية لماء التبلور في بلور ات حامض 


الكل المولية 1 ,۲,0,۵ ) 


2 2 4 
M ) HCO, ) = (2 x 1) +) 2 x 12) + (4 x 16)= 90 g/mol 


و - ۷10090« 24 - _ 2۳*2 - 600 


90 90 
1196 - ۳ 2 »100% = 222% 
90 


06 = 10096« 54 - _ 09۵-16 تمرین [721) 
90 90 اشن نكيت SEN CD‏ 
الموجودة في حامض الخليك 
وبنفس الطريقة الكتلة المولية لحامض الوکزاليك المائي ۰ ۰ 01,600 . 
AFAT ۰ 16۰۱۰۰۱۲ ۱۰6 ((‏ ۰ 2 الال CIO,‏ ۱۱ 
g/mol‏ 126 = 
NC‏ را ار 
28.57% = 10096 218 - 11,096 
126 
لاي مركب من خلال معرفتنا 1 لنسية ا لعنصر في اي مركب › 
وذلك باسة ستخدام القانون الاتى: 


كد ارت اس عر ار 
ا 
21111 


r 
احسب کتلة الکالسیوم الموجودة في 8 20 من فوسفات الکالسیوم‎ 
؟Ca,‎ (PO,), 

ا ا 0 

M(Ca,(PO,),) = (3 x 40) + (2x 1x 31) + (2x4x<16)= 310 g/mol 


ا لل ۱ 
310 


ا كتلة النموذج 
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احسب کت 41 الصوديوم وكتلة 
الماء الموجودة في 258 من 
کار یونات الصودیوم 
Na,CO,.10H,O؟‏ 


ا 


CgHs (CH 6 


حت 


24 


(CH20)«‏ م6 


| EEE 
ع 10 من بلور ات کبریتات النحاس را0 3 رك | احسب ككل‎ 
) النحاس الموجودة في النموذج ثم اوجد كتلة الماء (ماء التبلور‎ 
في النموذج.‎ 
©1050 الكتلة المولية ل 0,آ51.,‎ 

M (CuSO,.5H,O) =1 x 64 + 1 x 32 + 4 x 16 +5 (2 x1 +1 x16 ) 


= 250 g/mol 
باستخدام نفس القانون‎ 
0 ا‎ 
250 


و 10-36«( 18*3 ) = كتلة الماء في ع 10 من النموذج 
١ 250‏ 


Chemical For ula /الصيءم الكتمنائية‎ 12-1 


يمثل التركيب الكيميائي للمركبات ب ” صیغ" والتي هي 
في الجزيء الواحد ويمكن التعبير عن تركيب مادة كيميائية 
1-12-1 الصيغة الوضعية Empirical Formula‏ 
المشتركة فى تركبي المركي» شهار ان الحزكى الواحد .من 
البنزين يتكون من 6 ذرات کاربون و 6 ذرات هيدرو جين وعليه 
فن القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام هو العدد 6 وبقسمة 
عدد الذرات على 6 نحصل على الصيغة الوضعية للينزين هي 
CH‏ 
وكذلك ان الجزی الواحد من الماء يتكون من ذرتين من 
الهيدروجين مع نرة واحدة من الاوكسجين فتكون الصيغة 
الوضعية الماه0 ,و کداك ان الجزيئء الولح خن سکن الكلوكوةز 
یتکون من 6 نرات کاربون و 12 نرة هیدروجین وه نرات 
اوکسجین وعلیه ان القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام هو 
العدد 6 » وبقسمة عدد الذرات على 6 فان الصيغة الوضعية 
لسکر الکلوکوز هي 011,0 . 


تیه ایکا الصيعة الرضعية قا فا دود 
لتعیین وایجاد الصيغة الوضعية للمر کبات نتبع الخطوات 

الآتية : 

ا تعیین العناصر الداخلة وا لمشتر كفي تر کیب المر کب بطرق 

التحلیل الكيميائي 

ب) تحسب كتل العناصر الداخلة في ترکیب كتل معينة من 

المركب او تحسب بشکل نسبة مئوية. 

ج) تقسم کل كتلة او نسية مئوية لعنصر على کنلته الذر یه 

اللحضبول على تسب ف لاش اى ان 


كتلة العنصر آو النسبة المئوية للعنصر 
کتلته الود 


نسبة عدد ثر ات العثصر = 


د) تقسم نسبة عدد ذرات العنصر على اصغر نسبة منهاوتقرب الى 

0 نسبه عدد بر ات کل عنصر 
ومن ذلك نستنتج الصيغة الوضعية للمادة 
وجد ان احد الغازات يتكون من 20 % هيدرو جين و 80 % كاربون 
جد الصيغة الوضعية للغاز ؟ 
1) نة کل ۹ ية مئوية اا 2 هالى ككالت الذريةاىان 
شك عدد نرات العنصر- النسیه المئوية للعنصر کتلته 
الذرية 
را سس راز 
دی 1 عدن بر ات ااکا و OM‏ 660 

1 

۱ ۰ 5 بة 


ابسط نسبة لعدد ذرات الهیدرو جر د کے =3 


1 ۰ SEN IS LS 
6.60 
011, الصيفة الوضعية للفاز هی‎ 
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TT 
فى اغلب الاحيان تستعمل الصبفة‎ 
البیضاء فی عملیة الطلاء (الذهان)‎ 
والتي تحتوي على التیتانیوم‎ 
والاوکسجین فقط. حيث تتکون‎ 
من 96599 جزءا بالكتلة تیتانیوم‎ 
اوجد الصيغة الوضعية لهذه‎ > 

الصيقة. 


ا ات با الرضحة سار 
الک د هد المت ی 
OSM‏ 
مكدر حك و 195 0 لک ین 
اد اط یت کید اما 


الطبي؟ 


| EE 
الكوليستيرول مركب عضوي › يوجد تقريبا في جميع انسجة‎ 
الجسم وهو المسوول عن مرض تصلب الشرايين يتكون من‎ 
كا را را ره‎ 
الصيغة الوضعية للكوليستيرول؟‎ 

ET E CC کر‎ 
۳ TT ED oT 
الذرية‎ 


ا م115 
1 


8.7 
12 


نسیه عدن تر ات ||الكار مون < = 7۳ 


16 


سط سب هدن در ات الصب = یس عدن رات كال ع 
IY : 1‏ 
ابسط نسبة لعدد ذرات الهيدروجين- 


0.258 


46= 


E O OT‏ ره 
0.258 


۲ ۰ e O 
0.258 


CO STOTT E 


2-12-1 الصيغة الجزيئية Molecular formula‏ 
هی الصيفة الكيميائية التى تبين العدد الحقيقى لذرات 
العناصر المشتركة فى ترکیب جزيء واحد من الملدة. فمثلا 
ان الجزيء الواحد من الایثان یتکون من 2 نرة کاربون و 6 
ذرات هیدروجین ولذلك فان صیغته الجزيئية (مللرن)) » وعلیه 
فآن صیفته الجزيئية اکبر من صيغته الوضعية (ب1)) بمرتین. 
وکذلك ان الصيغة الجزيئية للماء هي ( 11,0)بمعنى ان جزی- 
الماء يتركب من اتحاد نر تي هيدروجين بذرة اوكسجين و احدة. 

وهي نفسها الصيغة الوضعية للماء (11,0) وعليه تكون: 


الصيغةالجزيئية = الصيغة الوضعية × و حدات الصيغة الوضعية 
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لتعيين وايجاء الضيغا الحزينية للمادة: فقي الخطوات 
الت ب 

اترم ا ای الوطبعية العا كاير اعا 

ب- نحسب الكتلة المولية للصيفة الوضعية. وذلك من جمم 
الكل الذوية لعتاضرها. 

جد إيجاد الكتلة المولية للمادة ( الصيغة الجزيئية ) . 

بح فقسیم | لكخلة المولية للصيغة الحزيكية على اا العو 
اا الرضعية لتعصل على وجرا دا د اة 
ووحدات الصيفة الوضعية يمكن الحصول غليها باستخدام 
العلاقة الاتبة : 


۰۰ (۱ TMT 
راک ار‎ 


اك ا 
م اي دعر ی اه 
کار بون و 6.7 % هیدروجین والباقي اوکسجین فاوجد الصيغة 
اکی ۱ ری اوه 

النسبة المئوية للو کسجین ۰ 53,396 -( 67 +40) - 100 
رضي EC‏ 
CS‏ ال لا لت ار كم 
الذرية 


نسبة عدد نرات الهیدرو جين = نگ 2 6.7 
1 


ده لا ات ۹ و5 
12 


16 


ذخ ره ۱ لور ۱ 
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درون (۱ ۱۳۳ 

الکافیین مادة منیهه موجودة 
فى ال و الشاى اا و 
ی 04948 كاريون و 15 95 
هیدروجین و 28.87 96 نتروجین 
ELC Sy,‏ 
كتلته المولية 82/۳0 194 فأوجد 
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eT 

ای امد ترات ال دب ك 7ة ر 
23 

OT‏ با 
ِ تسبيه د در ات در 07۳5 


ایط بت لعل نر ات اه كسعين د کک دا 
الصيغة الوضعية هي 11,0 
الكتلة المولية للصيغة الوضعية 01,0 
x 12) + (2 x 1) + (1 x 16) = 30 g/mol‏ 1( = ) 011,0 ) ۷ 


۱ كال | مان هرق | ٠.‏ 2500 
ME MI,‏ 5 كس لمولية للصيغة الجزيئية 
الكل اا ال 3 


| ال‎ 
30 
۳ ردت‎ a ME 


CH,O x<2 
CO, الصبغة الجزيئية هي‎ 


كت مر 


اوجد صيغته الجزيئية ؟ 
ا ال تت م 
CH,O ( = (2 x 12) + (4 x 1) + (1 x 16) = 44 g/mol‏ ) ۷ 


الكتلةا 4 خة الحزنئكة 
الكل وا ۰ ار ۳ 


2 ع نذا 
44 
الصيغة الجزيتية = الصيغة الوضعية × وحدات الصيغة الوضعية 


CO x2 
0,110, الصيغة الجزيئية هى‎ 


اسئلة الفصل الاول 
ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


ل مامي فرضيات نظرية دالتون الذرية وما 
عأافقها مقاكون سق الككلة : 

عند تفاعل مزيج من غاز ,8 وغاز الكلور ی 
کان الغاز الناتج محتویا على نسب ثابتة من 
الشخاصين المكوكة هقی الخظر عن كات 
الغازين ,8# و ,01 المتفاعلة. كيف تفسر النتاکج 
الخاميلة على ضوع قافون النسي القايخة. 
3.1 عينتان من کلورید الصوديوم تم تفكيكها الى 
عناصرها المكونة لها. احتوت العينة الاولى على 
احتوت العينة الثانية ع 7.45 من الصوديوم 
وع 11.5 من الكلور . بين هل هذه النتائج تتطابق 
مع قانون التراكيب الثابتة . 

4.1 نسبة كتلة الصوديوم الى كتلة الفلور في 
فلوريد الصوديوم 1.21. احتوت عينة من فلوريد 
ما مقدار الفلور (بالغرامات) الذي ستحتويه 
العينة ؟ 

7 عینتان من رابع كلوريد الكاربون تتفكك 
لعناصرها المكونة منها . احتوت العينة الاولى 
8 من الكازيون و 373:8 هن الکلور .متها 
ع 112من الكلور هل تتوافق ام لا هذه النتائج مع 
اتون الت اكب الكايقة : 


8 عرف المصطلحات الاتية: 

التكافوء وحدة الكتلة الذرية (وكذ). الكتلة 
المكافكة؛ الككلة الذرية؛ فرضمة افكادرو. 

8 سخن و 155 من الفضة في تيار من غاز 
الكلوى فذكون 2:05 سق کون الف غاذا 
علمت ان الكتلة المكافكة للکلور 35.5 . احسب 
الكتلة المكافئة للفضة؟ 

1 وضع 0728 من الخارصین في محلول 
خلات الرصاص فترسب الرصاص وبعد غسله 
وتجفیفه وجد ان كتلته ع 2.29 . ما هی الكتلة 
المكافثة للرصاص علماً بان الكتلة المكافكة 
للخاررصین - ۹32.5 

8 عنصر تکافوه 2 وکتلته المكافئة 32.7 احسب 
کتلته الذریة؟ 

8 عنصر کتلته الذرية 55.85 وتكافئة 3 ماهی 
کتلته المکافتة؟ ۱ 
1 کم عدد المولات الموجودة في كل مماياتي: 
أ- ع 7من بیکاربونات الصودیوم الهيدروجينية 
NaHCO,‏ 

ب - ع۳ 10 من الحديد 

ج - ع 16 من ثنائي اوكسيد الكاريون 

E 

أ - احسب عدد ذرات الفضة وعدد مولات الفضة 
الموجودة فی ع 5 من الفضة. 

یت فسوی ا من العا على 010 و 
من الكاريون . ما عدد مولات الكاريون وكتلته 
بالغرام في قطعة الماس؟ 
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1 احسب الكميات فيماياتي: 

- کتلة *10* 3.8 جزيء من NO,‏ 

ب - عدد مولات من ذرات الکلور الموجودة في 
ع 0.0425 من را ال . 

41 احسب الكتلة المولية للمرکبات الاتية 

2010, - Î 

ب - 511,0 ,0050 

(NH,),PO, - + 

A1,)50,(, - د‎ 

Ca(C,H,0,), - ه‎ 

7[ احسب النسب المئوية للعناصر المكونة 
للمركبات الاتية: 

Ca,(PO,), = Î 

CH,FCF, = ب‎ 

Na,HPO, - ج‎ 

احسب النسبة المئوية للمغنيسيوم و 
ماء التميؤ في كبريتات المغنيسيوم المائية 
MgSO ,.7H,O‏ 

] نموذج من اليوريا يحتوي على ع 1.121 
و ع 0161 H‏ و 048086 0.640g gC‏ ©. 


اوجد الصيغة الوضعية لليوريا؟ 
1 مركب يحتوي على كاربون وهيدروجين 


ونتروجين عند حرق 178 35منه نتج 1218 33.5 
من ر0٤‏ و 41.1128 من 11,0 . اوجد الصيغة 


الوضعية لهذا الم کي 
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91 لو طلب اليك ايجاد الصيغة الوضعية 
والجزيئية لمسحوق ابيض يتكون من %31.9 كتلة 
بوتاسيوم » %39.2 كتلة اوكسجين و %28.9 كتلة 
كلور فكيف تجد هذه الصيغ اذا علمت ان الكتلة 
المولية لصيغته الجزيئية تساوي 5/1701 مرا 

1 اوجد الصيغة الجزيئية لمركب يتكون من 
7 کتلة کاربون و 904:07 کتلة هیدروجین 
و %71.65 كتلة کلور علما ان الكتلة المولية 
للمر کب = 82/5001 99. 

1 مرکب يحتوي على %52.2 کار بون و 

1 هید رو جين والباقي اوکسجین ما هي 
الصيغة الجزيئية لهذا المرکب اذا علمت ان 
كتلته المولية تساوي 5/1201 6 . 

1 احسب 

ا - عدد مولات الاوکسجین في 220165 7.2 من 
H,SO,‏ . 

ب - عدد الذرات في عينة من الخارصين كتلتها 
£ 48.3 . 

ج - كتلة الالمنیوم بالغرام في 65 6.73 من 
الالمنیوم . 

د - عدد غرامات ۲۶ الموجودة في 8 79.2 من 
FeO‏ . 
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الغازات 


Gases 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل یکون الطالب قادرا على آن 2 - 


بتعرف بصورة دقبقة عن الحالة الغازية وما تتصف به. 
يدرك العوامل المؤثرة في الحالة الغازية. 

یفهم القوانین المتحکمة في الغازات. 

یفسر خاصية الانتشار بين الغازات. 

یمیز بين الغاز المثالي والغاز غير المثالي ( الحقيقي ). 
يبين تأثير الضغط على بخار السائل ودرجة الغلیان. 


IED EE 


1 


فحن تميش فى اسفل طيفة من القلاف التجوى والتى شعن 
طبقة تروبوسفير اذ يتكون حجمها من %78 من غاز رلا و 
نوين مار رمو 101 معا ات متفه E a‏ 60 
انب العظفى قا بالأضافة الى لك ترك العف من مراد 
في الحالة الغازية تحت ظروف (ضغط "اة 1 ودرجة حرارة25"0) 
ندرج قسما من هذه المواد ور مزها الكيميائي في الجدول (2 -1) : 


زية فى الظروف الاعتيادية 


۱ 


© | | س سس 
لمع مسح | تا سس 
مك سك امح E‏ 
| ]| ]| ۰ سس 


ان الحالة الغازية كانت اخر حالة من حالات المادة التي توجد 
في الظروف الاعتيادية امكن التعرف اليها تاريخياً. الا انها في 
الواقع هي الأبسط والأفضل تفهماً لآن اوضح تعريف للجزيئات 
هو عندما تكون المادة في الحالة الغازيةوأن كثيراً مما نفهمه 
صر الاد يقون كايا فخا في ت الق اس کل 
الجزيئات الغازية في الظروف القياسية فقط 960.1 من الحيز 
الذي تحتله آما الباقي فيكون فراغ لذلك فأن كل جزيء من 
الغاز یتصرف بشکل مستقل تقریبا ونتيجة لذلك یمکن للفاز 
ان يُضغط ویصغر حجمه بشکل کبیر وبالضفط والتبرید يُسال 
الغاز فيصبح حجمه صغيراً مقارنة بحجمه وهو غاز . اذن تتأثر 
حتجوه الغاز ات كير ما وی البمرارة ويه امل احق 
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حجم الغاز هى نفسه حجم الإناء الذي يوجد فيه الغاز. يرمز 
له بالحرف ۷ ويقاس بوحدات اللتر () أو مليلتر (نآه) أو 
السنتيمتر المكعب (*) . 
رال نواه الممع يكو : 

(سم؟) ”مك 1000 - (لتر) ب1 1 

(مل) اعد 1000 > (لتر )1 1 


اون ازع COM‏ 11 


5 


11 1۳ 
۱ ۰ ۳ ان سل‎ 
1000 cm? 1000 êm? 


ان هناك وحدتان للتعبیر عن درجة الحرارة هي الدر جه 
السيليزية 0* ویرمز لها ] ودرجة کلفن >1 ویرمز لها 1 . 
ولتحویل الدرجة السيليزية الى در جة کلفن نستخدم العلاقة 


الآنية: 


۳) 1( - (C) + 3 


مك 000 


اناء يحنوي عالى ماء درجة حرارته 80°C‏ واناء اخر يحنوي 
با ار را تا حرارظ كن 
الا ات کف . 

الل او : 3 + (°C)‏ = ( 1۲ )7 


1 16 ( - 80 + 273 2353 16 


ناميا : yy‏ 1 ۱ 
ا O‏ ارا رک 1 


0 / مرا‎ 3 
COC 


E ROTI‏ يه 
الى كلفن ۱ 127 .0.1€ 100 
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يحرف الضبغط كميا ناه آله ۲ السسلطة على و 
المساحة(۸)). ویرمز له (۳)» ویقاس الضغط الجوي بمقیاس 
البنازو مك نها كانس كبقوطالعلةات تاس ]تم انوس 


F (F 2‏ 
سیر الق ۳۵ ےم 
المساحة A (Area)‏ 
(نيوتن)121 
(متر*) 102 
اما الوحدات الاساسية للضغط فهى الباسكال (298) و 
الجو ("1ه) و التور (1017) . والعلاقة بين وحدات الضغط هی : 


۳" = Pa (Pascal) 


Tatm ۱۱0 و‎ Pa 


latm = 760 mmHg 
120۳ = 760 Torr 


1 10۲۳۲ = 1 8۵ 


| E 


حول ضغط غاز مقداره 1017 688 الى وحدات ۳ه . 


/ 
1 
١ 


إلى و حدات ا0ا 


1 
١ 


1 atm 


Tr Xx‏ 688 > ا > ۲ (atm) = JD‏ م 
Torr 760 Ber‏ 760 


P atm = 0.905 atm 


2 - 5 - 1 علاقة الحجم والضغط (قانون بويل) 

لقد. قام العالم البريطاني (روبرت بويل) بأول تجربة 
لأختبار علاقة الحجم والضغط للغازات وقد استخدم انبوب 
على شكل حرف ل مسدود من جهة الساق القصيرة فيه بعض من 
الغاز المحصور وقام باضافة الزئبق من الطرف الاطول فبداً 
الزئبق بالضفط على الغاز لیصبح حجم الغاز ذا حجم معین 
وعندما ضاعف كمية الزئبق ( اي ضاعف الضغط) قل حجم 
الهواء المحصور الى النصف كما موضح في الشکل(2 - 1) : 


نقد هط مويل :ان كخم الور ايقل کلسا زان ا لفط الم 
علیه. (عند تثبيت درجة الحرارة وكمية الغاز) ولهذا وضع بويل 
قانونه الشهیر الذي ينص ( یتناسب حجم الغاز عكسياً مع 
الظيغظ الا عالت سحن شيرج یا لول رعمية القاز) . 
وقد وضع بويل العلاقة بشكل ر ياضي حيث 


1 تشمو ین ) 4-2( 
۱ منطاد جوي يحتوي على غاز يشغل 
8 ید × (ثابت التناسب) ‏ اجا تت هنک 


یط 12113 . ما ححمه 


.۰ عندما پرتفع في الجو ویتعرض 
اي ان حاصل الضرب للضغط والحجم باب حالة يساوي كمية ون طا قدر ه ہاج 0.9 3 


عند درجة حرارة ثابتة وقمنا بتغییر ظروف هذا الغاز لیصبح 
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طبقا لقانون بويل يصح ان نقول 


(عند ثبوت الحرارة وكمية الغاز) Vv =P, Vv‏ 9 


0 0 ۳ 


E لي عد‎ TT 


1 
PV 32 لسك‎ 
۷ 50 ا‎ 2 0 1L 
2 


2 


0 (4 atm) 
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أ - غاز موضوع في اسطوانة حجمها 1 1 بضفط ۵۳7 1 وضع 
عله تكن ایا ات یا وت 2 
الیل اش یب الا 

ب - یسلط MM‏ 1 علی الغواص عند سطح البحر 
اي بعمق :7 0. ما الضفط الذي سیسلط علیه عند عمق 7 20 علی 
افا ا كل ةا اا ی ان اة ا 
وزن الهواء المحيط به » على افتراض ثبوت درجة الحرارة . 


PV (1 atm) (TY 5 


ا ال e‏ 


| ۰ ۰ ۱ |۱ | ۱ اد عل مھ m‏ 20 هو 0 r‏ 
عليه عند هذا العمق 20۳ 3 بسیب 5ك 


اضافة الضغط الجوي عليه البالغصاة 1 . 


2 - 5 -2 علاقة الحجم ودرجة الحرارة (قانون شارل) 

ا جسيع الات بورق الحم ا ا ق بر رارقا 
وک اا تان ا اق انس ا دارا 
وا بخیس ا خايخة لعز فی المطواكة مزودة سکن کا 
هو مبين بالشكل (2 - 2) . 


(i) 
حيق ان اکا قوق کا الک عب ناخ العا سخ الا‎ 
قش عقن خط كاده و اط آنه كا سكن الغان فاخ السكيس‎ 
بع فر ارا الا ن هكد کے شا مه‎ 


لاء وممكن ا تسیر هه ر مادا 
9 ب :نب سس 


وفي كثير من الاحيان نتعامل مع حجمين ,۷ و۷ لكمية 
معينة من غاز عند در جتي حرارة مختلفتين ,1و1 على التوالي 
لذلك يمكن استخدام العلاقة العامة للحجم ودرجة الحرارة عند 
ثبوت الضغط كالآتي: 


(1) بالتسخين يزداد حجم الغاز 
ققق [المكسين تخو | على 
(ب) بالتبريد يقل حجم الغاز 
فيخدفع الفكيس تخو الاستفل . 


KEEFE 


E‏ ای اه الا ا( يه 
ز ,0 في بالون حجمه ار ) بالهواء حتى اصبح حج پدر ج 
11 في درجة حرارة 270 حرارة27”0 ما حجم البالون بعد وضعه في المجمدة علما بان 
ما حجم البالون عندما يوضع درچة حرارتها 0*0 (الضفط ثابت فى الحالتین ٩)‏ 

في حوض مبرد بدر جه حرارة ۱ 


9 ( EC 


2 


لو حول درحت راب ۱۵ ۴ اقا ای 
3+ 1*0 (1) ۲" 
TK) 2127 MOK ۲ - 1‏ 
۷ ۳ ۱ 1 


شارل 
Vy‏ 1 7 1۳ 


LL CDCI 


۰ )300 1 


۷, 2 1 


2 - 5 - 3 علاقة الضغط ودرجة الحرارة (قانون غي لوساك) 


وعندما یبرد غاز بحجم 
کشت بقل الخبقط . 


عند اخذ كمية ثابتة من كتلة وحجم غاز فأن ضغط الفاز 
پتناسب طردیا مع درجة الحرارة بالکلفن . 

۳ 825 1 

۳ 2 1 


حيث 5 ثابت التناسب ا 


1۳ 
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و عند استخدام غاز بدرجتى حرارة مختلفتين ,1 و رآ عند 
السابقة کالاتی : 


(عند ثبوت الحجم وكمية الغاز) 1 ۱ 


ويمكن ان يعبر عن قانون غي لوساك كما يلي: (يتغير ضغط 
ككلة معينة من الغاز تغیرا طرديا مع درجة حرارته المقاسة 


النار وعلی فرض بان لديك علبة من معطر جو تحتوي على غاز 
تحت ضفط 2177 3 وبدرجة حرارة 1740 ما ضغطها عند ما تتعرض 

الی حراره فد ها/۱3 ٩‏ 
انه عندماترتفع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية 
لاحر بات وماالقاالى ریاد عدن اصطدای اتا جنر ان (الجالماة 
یود ال ربا الط ال سل من فيل الهار ع ابا 

خر بر ال كم 
3+ (1)0- (1) ۳ 


1 (K)= 17 + 273 =290 K P, = 3 atm 
T, (K)= 187 +273 =460K  P,=?atm 


قانون غي لوساك . 
2 ل ل جع 
Bm‏ ا Eg‏ 
PP 1 5 (3 atm)(460 K)‏ 


TT (290K) 


اه 4.75 < م 


م 

قام رجل يروم السفر من بغداد 
الى البصرة بقياس ضغط الهواء 
في اطار سيارته فوجد انه يبلغ 
atm‏ 8 بدرحة حرارة 20 وعند 
وصوله الى البصرة اصبحت درجة 
الحرارة فاحل الأطار 366€ ما 
مقط ال ام داخل او , 
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شك ابر اغا )ب E‏ 
وتحت ضغط ”)اه 1.2 وبدرجة 
حوارة ۵9 تعرضی ال تخیر 
فاصیح حجمه 1.7 عند درجة 
حرار N 42 ٩‏ ضرفطاه عم 
بان عدد مولاته لم تتغیر. 
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کشا و اننا ست قافو تومل رناضيا ی اف بمب بخ ۶۷ 
و کلف فاخون ازل تحن غل =k yT‏ 
وقانون غي لوساك ينص على 1000 eT‏ 
من هذه القوانین الثلاثتیمکن ان یصاغ قانون موحد هو 
عت ۱ 
1 


(حیث 6 = كمية ثابتة) 

رفي حال كبر روف لطر ( تون ق الى خالفه )۸اه 1 

( رآ و ,لاو ر۶) مع بقاء كميته ثابتة يمكن ان نكتب : 
شان 


1 1 


1 2 

يطلق على المعادلة اعلاه بمعادلة الحالة ( (Equation of state‏ 
وهذا القانون لكمية محددة من الغاز . 
8 
فقاعة هواء صغيرة حجمهابآ:2.1 آرتفعت من قاع بحيرة حيث 
الضفط 6.42107 ودرجة حرارة 0" 8 الى سطح الماء حیث درجة 
الحرارة °٤‏ 25 والضفط 207 1. آحسب حجم الفقاعة على سطح 
الماء . 


NCE توا‎ 


"۲ (K) - ؛‎ (C) + 3 
"۲, )16( < 8+ 273 2-16 
و1‎ ) 


IK) - 25 + 273 208K 


> PIRSE, 
كك سك‎ WE 
1 


0 ۳ ا = 


2 


8 19 


vy, - 21 4 dtm x 298K 
1 akı x 281K, 


وجد العالم الایطالی افوکادرو انه عند كيرت الضقط ودر جة 

عرشت ن القصل الذون لفق 1= ان كم الفا کقاس 
بعدد مولاته (2) ولذلك حسب ما وجده افوكادور ان : 

7 n 

وعند استخدام غاز يكميتين مختلفتين ,2 و ,2 تشغلان 


وعلیه يمكن صياغة قانون افوکادرو كالاتي : 

( تحتوي الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة على 
عدد متساوي من المولات عند ثبوت درجة الحرارة والضقط ) . 
ویمکن ملاحظة ذلك في الشکل (2 - 3). 


O: 


1-7-2 القمياث المولية 


۱ لاجه لذلك بقل ال از . 
ان اي كمية تقسم على عدد المولات (2) تسمى بالكمية اهو يقل حجم د 
ل > - ) ( . 5 خی اضاق» + 8 غ الغاز تزداد 


المولية ومثال على ذلك ان الحجم المولي «۷ يساوي ۷ مقسوم عدد مولاته لذلك يزداد حجم الغاز 
على عدد المولات 2 اي ( وهذا عند ثبوت الضغط ودرجة 


الحرارة ) . 


احدد الحت الدرلي لها E‏ 


65 3 فثه بآ 37.5 . 


لا ا ا 


عدد مولانه 101 05 .ماد 


مر فى ۱ را 
۲ 9 19 
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والحجم المولي الذي يحتله اي غاز مقاساً عند الظروف 
القياسية )Standard Temperature and Pressure)‏ (512) والتي 
تساوي ضغط 27 1 (10۳ 760 ) ودرجة حرارة 0 ( × 273 ) 
يساوي كمية ثابتة 1 22.414 ( ص 22414 ) . 

والكتلة ‏ بقسمتها على عدد المولات 2 تسمى بالكتلة 
المولية 3/6( التي تعرفت علیها في الفصل الاول ) وتعرف 
الكتلة المولية 21 حسب العلاقة الاتية: 

تا 

n (mol) 
تا‎ 
23530706 
عندما ناخذ 01 1 منه » ما حجمه في نفس الظروف‎ )515( 


= g / mol 


تا 10168 3 مه . 


7 
۲ 9 دي 
(ام1()3 22.4( _ Vn‏ _ ۷ 
(امحظ1) يلها 
بل 6/2 < 16 


یمکن بشکل عام ان نحصل على علاقة رياضية من ربط 


قوانين الغازات الاربعة مع بعضها البعض : 


ا ل Ve Giese‏ 
کات و ا ا ار 
قانون غی لوساك e‏ الل سس 
قانون افوکادرو EE‏ 
n‏ 
وبربط هذه المعادلات مع بعضها يمكن الحصول على العلاقة 
الرياضيةالاتية: 2 ص عه ۷ 


= (constant) 1۳ : 


ويرمز لثابت التناسب (60251326) بالحرف ۸ لذا تصبح 
المعادلة الاخيرة على الصورة الاتية: 


معادلة الغاز المثالى MIRI‏ ك VY‏ 


يطبق هذا القانون فقط على الغلزات التي تنطبق عليها 
قوانین الفلزات الارمعة وخسمی مخل هذه العزات بالغلزات 
المثالية (83565 10621). ویمثل ۸ ثابت یسمی الثابت العام 
ار ای وع امتا هدو المعاولة سای يجي ان کین 
وحدات ۴ بالجو ("ه) و ۷ باللتر (,]) وعدد المولات (۸) بالمول 
(۳0[6) وا بالکلفن (&). 

وعندما نرید ایجاد قیمة 1 نأخذ مول‌واحد من اي غاز 
مشالي (1 - «) في الظروف القياسية (51۳) (در جة حرارة 0*6 
وضفط تاه 1) والذي یشغل حجماً قدره ,1 22.414 وبالتعویض 


PV= 1 ۱ فى معادلة الغاز المثالی‎ 
۲ - ۳۷  _ 1 atm x 22.414 L 
nT 1 mol x 273 K 
۲ - 00g OE. 
mol . K 


وبالامكان استخدام الوح ات الدولية ( 91 )تقد (ياسكان) 
Pa)‏ 105( والحجم بسا وى دتمم 107 x<‏ 22.4 وعدد المولات 
«يساوى 0 1 ودرجة الحرارة تساوى 1 273 لايجاد قيمة R۸‏ 
بالوحدات الدولية : PV= nRT‏ 


R= PV _ 101325 Pa x 22.4 x 107 mn? 
۷۱ 1 mol x 273 K 
R = 8.314 Pa.m mol. K 


Kg 


والوحدة ۲٩‏ تعرف بانها گس 


وبتعويضها في الوحدة اعلاه 
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وو حدة هی و حدة الطاقة جول )و علیه 
R = 8.314 [/ mol. K‏ 


IE 


2 ۳۷ 


RT 


x 5.6 5‏ ۸ 1 
K. --‏ 273 کم واه 0.082 
ما 


n = 0.25 mol . )512( بالظروف القياسية‎ 


1-8-3 .بات ككانة الغا 
ان بالامكان استخدام معادلة الغاز المثالي لحساب كثافة 


الغاز وفق الاتي : 


)1( امت ون واه ااا وو زاون mat‏ من 1 PV‏ 
وتف ان الل اموق م 
نعوض عن ١‏ بالمعادلة (1) لنحصل على 
)2( 0000 ۲ ۳ ۲ 
M‏ 


۳ ۳ "|"... یم‎ aan (4) 
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وبترتیب المعادلة (4) نحصل على المعادلة التالية التی تمثا 
علافة راف لاب ككافة الغان من معرفه الفط والفكلة 


علاقة كثافة الغاز 6-2 


وبنفس الفكرة السابقة نستطيع ايجاد كتلة الغاز او كتلته 
المولية من المعادلة رقم (3) 
رم = PM‏ 
التي يمكن ترتيبها بالشكل الاتي: 

PMV 


ع كد مسرت 0l = Io‏ 
علاقة كتلة الغاة 0 


مار 7۳۳۳۳۳ 


پستخدم الهید ازین ( ,ترآ( ) وقودا للصواریخ . احسب کثافته 
عند الظروف القياسية ( 51۳ ) . 


7777-7 دم 


RT 
رت ار‎ 
M (NH, ( 202 x 14(+)4 x 1(- 32 g/mol 
الظروف القياسية هی ضغط 1207 ودر جة حرارة >1 273 لذا‎ 
م‎ = 1 (at ( x32 ) لوه/ع‎ ( 
0.082 ) L. امه رصة‎ . K) x 273 (K) 


û 143 1, 


۰ 
ما عدد مولات عيئة غاز تشغل 101 700 عند ضغط قدره 21612 0.8 
ود حه حراارة 276 . 

نحول حجم الغاز من وحدة آ1" الى و حدة 1 


۷ )1( Vm Ê OM < 21 


1000 mL 1000 بلح‎ 


تمرین (11-2) 
(,0) بوحدات 8/1 في در چه 
حرارة × 373 وضغط صأه 5 . 
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تكول در که الكرارة كن و اة © ال ركاه ۲ 
3 +(/)]<( !ا 


1 300 7 7 ك 1 


تمرین (1272) 
غاز المیثان هو احد ESE EES SSS‏ 

ES المتر.‎ 

PV =nRT Cl 

عينة منه فد NS‏ 0.5 وتحت PVT > n‏ ا 

ضغط اة 3 بدرجة حرارة 27"0. RT‏ 

IC‏ رسن 082907 _-ه 

0.082 يط وج‎ mol.K 300 K. ۳ الى لسك‎ 
n = 0.023 mol 


000000 EEE 


وجد ان ضغط غاز فى وعاء حجمه 1 3ودرجة حرارة 27”0 يساوى 

هه 5.46 . احسب کتلة الغاز وعدد مولاته في الوعاء علماً بان 

الكتلة المولية للغاز امص/ع 44 

نحول در جه الحرارة من وحدة € الى وحدة ۸ 
T(K)=t(C)+23‏ 
K‏ 153275523953900 


ور وباستخدام العلاقة 


YY‏ جح ۳۳ لدم 


0 3.65 بدرجة حرارة 12750 ما 


كتلتها المولیة . لد هد ییا جر 


ک 12300 .أوظة لاه 0082 


m = 29.3 g 


ولحساب عدد المولات نستخدم العلاقة الاتية : ا 
لات سس از[ 
M (g/mol)‏ 


8 0 ا‎ 
44g/mol 
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ودرجة حرارة 22770 علما يان ضغط الغاز يساوى 10۳7 748 . 


نحول حجم الفاز من وحدة 1 الى وحدة 1 
1 ک ود ۳ ۳ ۷ ۷/۳ 
mL 1000 mL‏ 1000 
نحول درجة الحرارة من وحدة € الى وحدة ) 
CT‏ 
ا 500 2739 + 227 11 


نحول الضغط کک atm‏ 


latm 
۱۳۰۵۸۱۱۸ > 1 OEE ا 924 () <---- 2 1۳ لهك جنم‎ 
010 اال سس لد‎ 
ومن العلاقة‎ 
۷ = mRT 
PV 
Mı - 0.6_gX0.082 ماه‎ / mol.'K 00 
0.984 atm x 0.5 RK 
M = 50 g /mol 


م 0.31 من غاز كتلته المولية [82/۳0 32 تحت ضغط 23132 1.17. 
E E‏ سيل قد الله OSL‏ 


۳۷ - 1 7۲ 
M 


_ PVM 
a 9 < ۲ 


( امهیع) 32 akga ) x 0.23 (¥) x‏ ) 1.17 _ مس 
K )‏ . أوخظ/رصطة Cg) x 0.082 (IK.‏ 031 


1 ۹ 
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م ينتشر الغازين 
في كلا الدورقين لذلك سيتغير 
ضغط الفازین حسب قانون 
دالتون : 


لقد تعاملنا في ما سلف ذکره مع غاز واحد. فماذا يشان 
خلیط من الغازات التي لا تتفاعل مع بعضها البعض کالهواء 
مثلا؟ لقد قام دالتون بدراسة الهواء ولاحظ ان الضفط الكلي 
الات مسارى مر افو الجركية لكن ا .مان حون 
كما لو كان هذا الغاز موجوداً لوحده في الوعاء. وان ضغط كل 
غاز على حدة يسمى بالضغط الجزئي وینص قانون دالتون 
(ان الضفط الكلي لخلیط من الغازات پساوي مجموع الضغوط 
العوكية اکن خان في انلیا عن خط آق له توف جنال 
بینها) ویمکن التعبیر عنه رياضيا 

الس طخ و خر ول 

حيث ,۳ تمثل الضغط الكلي و ,۶و ,8 و ظ مسب اله 

فيل الخ رنه ال ات الد الط 


2 - 9 - 1 العلاقة بين الضغط الكلى وعدد المولات الكلية والكسر المولى 


لكقوكن اھ اا غاا من غا ین فى اتام واحة كحت رنه 
حرارة وحجم معينين . بتطبيق قانون الغاز المثالي لكل غاز 


ويمكن ان نجمع عدد المولات الجزئية حيث ,2 تمثل عدد 
المولات الكلية لخليط الغازات اى مجموع المولات الجزئية 


با الا 1 
هگا تسه المعادلة 6۱ ی این 5 الاقية 
)7( 1۳ ل - 
ویشکل مشابه للمکون 2 
)8( 1 2 ۰ 


الکسر المولي ( 17201107 مامص ) : يعرف الكسر المولي لاي 
مکون من مکونات المزیج 1 او 2 بانه النسبة بين عدد مولات 
ذلك المکون على مجموع عدد مولات المکونات ( عدد المولات 
العلية ) ورين للكثير الوا اللمكون, 1[ )رای 


يلكا ۳ 1 


سبط 
Nr‏ 1 
وللكسر المولي للمكون 2 ( ر× ) يساوي 
11 
2 = 
3 وک 
م م 
SE E aa (9)‏ و ك 
۱ 8 , 
وتاب کت حول على المعارلاك الا : 
ss ss (10)‏ بط P = xx‏ و P= xxP,‏ 
وبشكل عام يمكن كتابة المعادلة( 10 ) كالاتي 
P, = Xx 1‏ 


حیث یمثل × الکسر المولي للمکون 1و ,8 ضفطه الجزشي. 

ولا بداان كعلم ان مجفوغ الکسون الفولیة لمزيج من 
الغاز ات يساوي الواحد الصحیح ویمکن تطبیق ذلك على المثال 
الفذكوى سانها دزی مگون من غازین كما بای : 


n n n+n 
2 3 رح 2__+ رح و‎ 2 =1 


ntn, Nn Fn, ntn, 


وبشكل عام يمكن كتابة المعادلة الاتية : 


KER FE SFR 21 
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خليط من الغازات النبيلة تحتوى 0 4.46 من غاز النیون 
(©21) و 1001 0.74 من الاركون (۵۸) و 2201 2.15 من الزينون (۸6). 
احسب الضغط الجزئی لكل غاز علما بان الضغط الكلى يساوى 


E 


تمرين (14-2) 

يحتوي أناء على خليط من || 000 ۱ |۰۳ 

الغازات الطبيعية الناتجة من ۱ 1 

تكرير النفط مقاديرها هي 201 6 Bg TF Be‏ و 
من غاز الميثان و 7201 4 من 
الایثان و 701 2 من الیروبان فاذا 
علمت ان الضغط الكلي لها صا 6 ام 7.35 س 
.. احسب الضفط الجزئي لكل غاز . 


N, = 4.46 mol + 0.74 mol +2.15 mol 


ثانيا : نجدالكسر المولي لكل غاز على حده 


00 << سا - ,1 


x= 1۳ دس سے‎ mol 
سا‎ 7.35 mol 
ثالثا : نجد الان الضغط الجزئي لكل غاز‎ 
بماان‎ 
۳ DL 


وبالتعویض عن ز برمز الغاز في القانون السابق نحصل علی 


P= 1 XZ 2 2] > 0.607 = 1214 حصاح‎ 
۳ 1 ۲, < 2 atm x 0.100 = 0.200 atm 
2 


سه 586 0 < 0293 > am‏ 2 حي م 


1 


1.214 atm + 0.200 atm + 0.586 atm = 2.000 atm 
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O‏ ام صو-_ِ 
حشر ار الوكين كن السخی ااشدد اکلور ات 
البوتاسیوم بوجود ,1170 کعامل مساعد وجمع الغاز بازاحة 
الماء نحو الاسفل بدرجة حرارة 24€ وتحت ضفط 10212115 762.4 
وکان حجمه 1711 128. احسب كتلة الغاز بالفرام علمابان الكتلة 
UE Co‏ رس کار ار 
mmHg‏ 22.4 بدر جه حرار ة 2476. 

ان الغاز المجموع في التجربة اعلاه یکون ممزوجا مع كمية 
من بخار الماء لذا لحت لدینا خلیط من الفاز مع بخار الماء 


موجود في قنينة جمع الغاز 


خر الو كعجعن الاح 
اکر ۾ کا الا 


KCIO, g MnO, 


يمثل الضغط 10۳۳16 762.4 الضغط الكلي لكل من 0 


وبخار 


م عه و ا 
4 + ن۲ 762.4 
NE‏ 740 ك بي" 


نحول الضغط من 12121185 الى 2112 


latm latm 


760 mîHg 


P atm = P mmHg x = 740 مط‎ 
760 mmHg 
= 0.9/4 حصاج‎ 


10115 x 


-۷ ml سل‎ _ 


1000 mL 1000 ۳7 


ا الى و حدة ۸ 


ار (۷)1 


"۲ )16(<1 )6(+ 273 - 24+ 273 297 6 


ا الاسفل بدرجة حرارة 2056 
وتحت ضغط »770۳18 988 وكان 
الهيدروجين بالغرام علما بان 
1 2 وضغط بخار الماء 
بدرجة 30°C‏ ساو éڪHg mm‏ 3182 


هت وا 1 
الجزئي لكل غاز من مکونات 
العينة كللاتي: للنتروجین 
:1 569 و للاو كسجين 1017 116 
و و الكار و 


OF‏ 28 .و آنختستار . المتاه 
Torr‏ 047 قمحا فى sS‏ 
حه الفغازات فى (اليواء 


محسوية را 


او 


وباستخدام معادلة الغاز المثالي 


PV=_F™ RT 

M 
بر‎ - ۷ 

RT 


mı 0.974 (ate ) x 0.128 (J x 32 (g/m ) 
0.082 (K. atrma/mMal .K) x 297K. 


m = 0.164 g 

بحتوي دورق حجمه بأ2 في در جه حراره € علی حلط كن 
الفاز ات 8 3.2 من الاوکسجین و 8 0.4 من الهیلیوم و 8 14 من 
ا ا از الس ل ل ( 2۳ 
المولية للاوكسجين تساوي 32 والنتروجين 28 والهيليوم 4 


بوحدات 2/1001 . 


: او ل لا‎ 
M (g/mol)  4*g/mol 
n 2ك‎ = 0.1 mol 
*« 32 0 
148. 
۳ ” 283g/mol 0.5 mol 


ححول ‏ إلى کا 
T(K)=t(°C)+273=7 + 273 - 280 K‏ 
نجد مجموع عدد المولات الکلی للخليط 
۳ ا تا MN‏ 1 


1 He 


mol‏ 7 = 0.5 + 0.1+ 0.1 كت مها 
باستخدام معادلة الغاز المثالى 


at‏ مومع - 280K‏ رکه / x 0.082 atm‏ لها 97 و 
2 
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۵ 


وا راو ص لتر ل ل ار 


على فرض ثبوت درجة الحرارة. 


iiin 
9 aes ۳۳" . 
۱ يه‎ Ff ۱ 
۹ دص سیم‎ ۱ 
ا 35 مسد‎ ١ 
N2 7 ol. f CO; | 
۹ / 
.تا‎ 7 
2 ۱۳۳ 
540 ۲ 720 Torr 


عند فتح الصمام سوف ينتشر الغازان ويختلطان وسيشغل كلا 
الغازين مجموع الحجمين و بالتالي سوف يتغير ضغط كل منهما 
وعليه فالحجم الكلي سيكون : 
Vay = 2+ 1-1‏ + ,2۷ را 
از ۳ تا لكر عر اه اف ۳ 
ل ل تا 


2 


فالضغط الجزئي ل ,00 في الخليط سيكون كالاتي : 


P< 720 Torr x TB. 240 Torr = 2 
3 1 


OT‏ ال ري 


E> 540 Torr 2 ب‎ 360 Torr = 2 
3 ۱ 


لذا فالضفط الكلي للخلیط سیصبح : 
EE‏ دام 


۳, - 0 Torr + 360 Torr = 600 Torr 


تمرين (17-2) 

كم هو الضغط الكلي 
الناتج عن خلط لس 20 من رل 
وتحت ضفط 101 740 مع mI‏ 30 
من 0 وعند ضغط 1077 640 اذا 
تم خلطها في وعاء حجمه آص 50 
علما بان درجة الحرارة ثايتة . 
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2 - 10 فانون الاننشار لكراهاح 1111101691010 01 1۵2۲۷ و 31:0112111 


لية لغاز كلوريد 
الهيدروجين 82/۳0 36.5.و لفان 
الامونياامص/ع 17لذلك سرعة 
اتخشان. غاد الاس ا کون 


اسر ع من کلورید الهید رو جین . 
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وجد كراهام من تجاربه المختلفة ان سرعة انتشار الغازات 
النافذة خلال ثقوب صغيرة تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعى 
لكثافة الغاز وكذلك توصل كراهام الى ان ( سرعة الانتشار 
للغازات النافذة خلال الثقوب الصغيرة تتناسب عكسيا مع 
انعر الفرسیص الا الس ليه ف ابا 

فاذا اعتبرنا سرعة نفاذ غازين من خلال نفس الثقوب هی ,۲ 
و ,7 وكانت كثافتيهما , م و ر م على التوالي فانه واعتمادا على 
قانون كراهام يكون: 


71 / - 5 2 
1 0 كا 
حیث ,21 و ,2۸ هي الکتل المولية للغازین على التوالي . 
ويخطييی. الفنون. .عل اهار على آلهیتوو‌خین 
وا / د وگل س 
بلا 6 5 
حيث !ا فى بير 6 ف My‏ هي سرعة وكثافة والكتلة المولية لغاز 


الهيدروجين على الترتيب اما" و ,و 6 وم هي الكميات 


NH,(g) NH,CI(s) HCI(g) 


IMM lL CCIE IC CIE CE 


E /1.44 1, 
8 mL/s 0.09 g/L 
mH - / 6 
8 mL/s 


سرعة انتشار غاز الهیدروجین mL/s‏ 352 > 


۳۵ 


عينة من غاز النتروجین انتشرت خلال ثقب صغیر بمعدل 
انتشار مقداره 01/5 2.65 .احسب معدل سرعة انتشار غاز 
بقل( عند خروجه من نفس الخقپ. علماً بان الكتلة المولية من 
رل( تساوي 8/۳0 28 و ,۳1 بساوي 8/۳0 17 . 


1 - NH; 
Fr, M N2 
2.65 mL/s_ / 17 g/mol 
Fm, 28 g/mol 
20225 7 
1 28 
Tg كت‎ 11.36 (M/S) بالجذر للطرفين‎ 
سرعة انتشار غاز الامونیا 5 3.40 ك بيب‎ 


EET 
CE انتسسسار‎ CC Ee 
تساوي 5 8 وسرعه انتشار‎ 
غار الهندرو‌خین 17/5 32. هما‎ 
الكتلة المولية للهیدروجین اذا‎ 
0 علمت ان الكتلة المولیة من‎ 

تساوي 8/1201 2 
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تمرين (19-2) 

عينة من غاز الزینون يحتاج 
الى افةو 8.3 خانية لکی بنتشر 
مرا حل فوهه رد ام 
الکتله المولية لغاز اذا علمت 
ان الزمن الذي استغرقه في 
انسار عنس لد ها تحت 
نفس الظروف كان ۶ 57 علمایان 
الکتلة المولية من غاز الزینون 
6 تساوي mol‏ 131.3 


IES 
فم‎ E LC JE 


بسرعة اكبر من جزيئات 


الروائح والعطور . 
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2 -10- 1 العلاقة بين الانتشار وزمن الانتشار 
يتناسب عکسیا مع الزمن الذی تستغرقه عملية الانتشار لذلك 
الغاز اي کلماز ادت السرعة قل الزمن اللازم للانتشار . 


اى - 


کیت ان و غ هی امان اهار لا الاول والقافى على 
التوالي. ويمكن جمع قوانين كراهام بقانون واحد على الصورة 


الاتية: 
ا 10000 
M,‏ 0 0 1 


(۵ 


ام 2 
3 


تنتشر عينة من غاز الهیدروجین خلال ثقب في * 5 وینتشر 


احسب الكتلة المولية للغاز الثانی اذا علمت ان الكتلة المولية 
لغاز الهیدروجین تساوي 8/۳016 2 . 


1۳ 1 

و 5 ک1 
1 1 

3 - M, وعليه‎ 
1 M 


20 8 / 6 
5 5 2 g/mol 
e 

2 g/mol 


ما ۰ 6 9 ا سح 16 
وبالتربیع للطرفین نحصل على g/mol‏ 2 
امصط/ع 32 = MI,‏ 


ان قوانين الغازات التي شرحت سابقا كانت نتيجة اعمال 

تجريبية قام بها العلماء آنذاك. أي أنها لم تشتق أو توضح من 

خلال نظرية معينة. وقد جرت محاولات عديدة لتفسير وشرح 
سلوك الغازات من الناحية النظرية أنتجت علاقة بين النظرية 
والمعلومات التجريبية من خلال عدد من الفرضيات التي 

وصفت الغازات و منها: 

1 - أن الغلزات تتكون من عدد كبير من الجزینات. وان حجم 
الجزينة صغير يمكن اهماله مقارنة بالحجم الذي يشغله 
الغاز. اي ان المسافة التي تفصل بين الجزيئات كبيرة 

2 - جزيئات الغاز في حالة حركة سريعة وعشوائية وبخطوط 
مستقيمة, وهي في حركتها هذه تصطدم مع بقية جزیئات 
الغاز وبجدران الوعاء الحاوي لها. 

3 -لا يوجد تجاذب أو تنافر بين جزینات الغاز. 

4 - ان الضغط الذي ينتجه الغاز ناتج من التصادمات التي 
تحدثها جزيئاته مع جدران الوعاء الذي يحتويها. 

5 - ان لشزيكات الغان سرع مخثلفة, وان معدل سرعة حركة 
الجزینات يتناسب طردیا مع درجة الحرارة المطلقة للغاز . 


۱6۵1 and Ideal G 


يطلق على الغاز الذي يطيع قوانين الغازات او المعادلة 
العامة الق ات ححح كل ای ف من بر ال او اا 
بالغاز المثالي وفي الحقيقة لا وجود للغاز المثالي» حيث 
ان الغازات تعاني في سلوكها من حيود محسوس عن الحالة 
المثالية» وان الحالة المثالية تظهر فقط في ظروف معينة من 
درجات الحرارة و الضفوط ( ان الغازات التي تحيد عن السلوك 
المثالي تسمی بالفازات الحقيقية او غير المثالية ) . 

ان حیود الفاز ات الحقيقية ياتي من افتراضین خاطئين من 
فرضیات النظرية الحركية للغازات (وهذا لربما یکون صحيحا 
عند الضفوط الواطئة) وهما : 


تمرين (21-2) 

فسر معنى الجملة الاتية ( لا يسلك 
اي غاز السلوك المثالي عند جميع 
رات ال ا اسم كط ) عفر 
اي ظروف تسلك الغلزات الحقيقة 
سرا ال اب ای ال و ادا ٩‏ 


غاز مخال رس 


9 نالي ( یفترض ان 
الجزيئات متناهية الابعاد اي 
ليس لها حجم ) . 

ب غاز حقيقي ( الجزینات للفاز 


٠ لهاحجم).‎ 


سان الخ لای مشعله الي جعدوم مق بالج الكلى 
للغاز» لكن جزيئات الغاز يجب ان تشغل حجم معين في 
الط العا د یکن تحرط الفان إلى سال ان 
صلب . 

2 - لا وجود لقوى التجاذب بين جزيئات الغاز» لكن لجزيئات 
الغاز فيما بينها قوى تجاذب والا لما اقتربت جزینات الغاز 
من معا و لميختصول الغا الى ساکل آي هناب 
وضع هذا فاته بالامكان شین قر انين الغا ات المخالية على 
الغازات الحقيقية للحصول على نسب متفاوتة من الدقة 
فان یزیا دو نهر ان 4 ر تتاقحن الفط وتالعگس. 


ETT 2‏ 
طبقا للنظرية الحركية للغازت فان جزيئات الغاز تكون 
ا ےک عات :وعكدسا كرون ر الخر ان عالية 


والضغط منخفض فان كل جزيء من الغاز تتحرك بحرية تامة 
eGR NEE Ly‏ 
الطاكة الندركية لات الهان كتل وتسيع .حر ك الجريى: 
بطيئة, وعند الوصول الى درجة منخفضة كافية فان الغاز 
يتحول الى ساكل اهال شمن الشمكن مدل فالتا 
تقب من ينها اكذر کار :من خلال: سا ال سس 
ان زيادة الضغط تؤدي الى نقصان الحجم. وباستمرار زيادة 
الضغط وتناقص الحجم يتحول الغاز الى سائل. 

ان در جة النحرانة و الط الذین پتحول فیهما الغاز الب ساكل 
في اعلاه يدعيان بدرجة الحرارة الحرجة (Critical Temperature)‏ 
والضغط الحرج (۳:695076 [162)) وعليه يمكن تعريف درجة 
الحرارة الحرجة على انها تلك الدرجة الحرارية التي لا يمكن 
مويل فار دلانور كه الى میا الى سا ادا ااا 
المسلط عليه. اما الضغط الحرج فيمكن تعريفه بانه الضغط 
اللازم تسلیطه على غاز في درجة الحرارة الحرجة لكي یتحول 
الى سائْل بالاضافة الى ذلك یوجد تعبیر اخر یسمی الحجم 
الحرج Citic Volume‏ والذي يعرف بانه حجم مول واحد من 
الغاز في الدرجة الحرارية الحرجة والضغط الحرج. 


والضفوط الحرحة لعدد من الفغاز ات 


9 در جات الحرارة والضفوط الحرجة لعدد من الغازات 


اذا اردنا ان نختبر سائل فى حيز مفلق (شکل 4-2) (بدر جة 
را ر ای کی ك ات الال ادر السا 
الي الحير الذي قوف قايا ويماان الحين حمطن قان جريكات 
البخار غير قادرة على الهروب خارج الحيزء لذلك فان هذه 
الو ات فظوم سم باتع جار الحيزه الال كان 
ب هته الات يروف تلقن اا الى ,ها ای 
ترجم الى الحالة الساكلة: ان الحالة الاو لی تدعی بالتبخیر 
)£vaporation)‏ بينما e‏ الحالةالثانية بالتكثيف 
.(Condensation)‏ 3 تنتج الجزینات في الحالة البخارية خی 
وعند التوازن يصبح هذا الضغط صفة مميزة للسائل يسمى 
الضغط البخارى (216550156 Vapour‏ ) للسائل» والذى يمكن 


هى اوعية 
لحفظ الغازات المسالة 
انتقال الحرارة من E.‏ 
المحيط ‏ ال ۲۳۳۲ 
البارد جدا الذي في داخله 
الگ ۲ الاكثر 


استخداما تسمی قارورات 
دیوار 1813515 Dewar‏ نسية 
للعالم الاسكتلندي جيمس 
دیوار الذي قام بتصمیمها 
في عام 1892 00 اوعية 
مزدوجة الجدران يفصلها 
دراغ وتشبه في ذلك الترمس 


لكل المشروبات ا 


اوزانها خفيفة جدا بالمقارنة 
۴ ات الغاز الممدى 1١‏ 
وحجم اي مادة معينة في 
كن السائلة اصغر یکت 
2 الحالة الغازية حت 
000 نط الغاز موتفها 
لهذه الاسباب يتم تخزين 
لد فى الغلزات وتقلها 
2 الثالة السائلة بدلا موه 
۳ الكالة الغازية 


فى الاناء المفتوح تغادر جزيئات 
السائل الاناء عند التسخين 
(تبخير) . 

بينما تبقى جزيئات السائل في 
الاناء المغلق داخل الاناء عند 
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تؤدي زيادة درجة الحرارة الى زيادة في الطاقة الحركية 
تحزيكات الساكل. رهف الزيانة تفلل فة التجاذي بين هذه 
الجزيئات فيزداد عدد الجزيئات التي تغادر سطح السائل الى 
الحيز الذي فوقه مما يؤدي الى زيادة الضغط البخاري للسائل. 

وعندما يتساوى الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي 
فان السائل یبدا بالغليان وعليه فان درجة غليان السائل هي 
الدرجة الحرارية التي يتساوى عندها ضغط بخار السائل 5 
الضغط الجوي . ۱ 


اسئلة الفصل الثانى 
ملاحظة: عند الحاجة للکتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الکتاب 


8 اسطرانة محرك سيارة (حجرة 
الاحتراق) ذات حجم مقداره 1 0.5 ملئت 
بمزیج بخار البنزین والهواء تحت ضغط 
0 1. ما هو الضفط الواجب تسلیطه 
على هذا المزیج لیصبح حجمه بلط 57 
قبل اشعاله بواسطة شمعة القدح؟ 
(اعتبر مزیج بخار البنزین‌والهواء عبارة 
عن غاز واحد). 

2 بالون مليء بالهيليوم حجمه 1 50 


عند درجة حرار ة 256 وتحت ضغط 


7 1.08 ما حجم البالون بعد ارتفاعه 
الى مستوی يصبح فيه الضغط اة 0.885 
وفوحة الجراية 1056 , 

9 عينة من غاز سداسي فلوريد الكبريت 
۳ تشغل حجما قدره بلط 200 ندر 
حرارة 2770 وضفط 2170 570 . احسب 
حجمها في الظروف القياسية (81۳) . 
2 ماهو الحجم التي تشفله 8 5 من غاز 
الاستیلین رآلرن ( احد مکونات الشعلة 
الاوكسي استيلينية ) بدر جة 50*6 وتحت 
ضفط 101۲ 740 ؟ 

2 تشغل ع 37 من غاز معین بدرجة 
0 نفس الحچم الذي يشغله ع 0.184 
من غاز الهيدروجين بدرجة 170 وتحت 
تقس الكيفظ: اح اكا المولية 
للغاز ؟ 


ني احدى التجرب لتحضير 
غاز الهيدروجين من تفاعل عنصر 
المغنیسیوم مع حامض الهيدروكلوريك 
تم جمع ]ص 45 من غاز ,11 فوق سطح 
الماع بترا اة 2550 متفر 
Torr‏ 754 . اذا كان الضفط البخاري للماء 
(الضغط الجزئي لبخار الماء في الهواء 
مشبع ببخار الماء) بدرجة 25€ هو 
7 23.8 احسب عدد مولات غاز ,11 التي 
تم جمعها في هذه التجربة . 

731 خلیط من الغازات يحتوي على %78 
مول نتروجین و9022 مول اوکسجین. 
فاذا علمت ان الضغط الکلی للخلیط 


هتاه 1.12. احسب الکسر المولي لكل 
مكون . وماهو الضغط الجزئي لكل مكون 
مو مكو کات اا 

8 لجزینات الفلور معدل سرعة 
مقدارها ۳0/5۶ 0.038 تحت شروط معيثة 
فق دزا بر ار وخقطان ها معول سر غا 
جزینات غاز ثنائي اوكسيد الكبريت ,50 
تخت الشوو هل كشميها , 

8 اختر الجواب المناسب : 

1 - نموذج من غاز نقی ذو كثافة 8/1 1.6 
بدر جه 26€ و ضقط وه 2 . اي من 
الغازات الاتية هو النموذج؟ 

ايقل يسح قل حص قن و ٩۳‏ 
2 - الحجم المولي لفاز 116 هو 
۵ 51.4 عند : 
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أ - در جة حرارة 2590 وضغط صاه 0.25 

ب - درجة حرارة 070 وضغط صاه 0.50 
دك رها هر از 2 50056 و شاخ 1:00 

د - درجة حرارة 40*6 وضغط ”اه 0.50 

3 - تحت نفس درجة الحرارة» تکون سرعه 
انتشار غاز ,) مساوية ل: 

4-1 أمثال سرعة غاز »11 

ب- 2.08 آمشال سرعة غاز 116 

حب 0.35 فال سرعة غاز 116 

د - 0.125 أمثال سرعة غاز ۳16 

4 - ان عدد مولات غاز 116 التي تشغل 1 22.4 
عند درجة حرارة 30*6 وضغط 2112 1 هي : 

0.11 mol — أ‎ 

ب - 2201 1.00 

ج - ام 0.90 

1.11 mol - د‎ 

وت مشق از حجمامقدار لتر 430 بور 
حرارة 28.276 وتحت ضغط 10۳۲ 754.2 فاذا 
برد الغاز الى 20*0 . فان ضغط الغاز مقاسا 
بال 101۳7" هو : 

534.9 Torr - 1 

733.7 Torr > ب‎ 

775.3 Toft - 

842.3 Torr — د‎ 

6 - يمكن تطبيق قانون شارل عند : 

1 - تغير الضغط 

ب - ثبوت درجة الحرارة 

ج - مدى معين من درجات الحرارة 
د-الضغوط المنخفضة جدا 
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7-اناء يحتوي على ثلاث غازات لا يحصل 
بینهما تفاعل حجمه بآ 1. لذا فان ضغط 
الغاز الاول بساوي: ‏ 

١‏ - ثلث الضغط الكلي 

ب - الضغط الكلي مطروحا منه الضغوط 
الجزيئية للغلز ات الاخرى 

ج - عدد جزینانه 

د - الضغط الجوي دائما 

8 - اذا علمت ان حجم كتلة معينة من 
غاز يساوي *07 117 عند درجة 39*0 فان 
حجم الغاز يساوي ”«» 213 عند درجة 
حرارة : 

إً - 39*0 

ب - ب) 78 

ج - 39590 

د - )2957 

9 - غاز معين يشغل حجما قدره ا 20 
عند mmHg‏ 760 و عند ضغط mmHg‏ 38 
فانه يشغل حجما قدر ه: 

10 1-1 

كا 20 

حرصي 40 

400 L - د‎ 

0 - في واحدة من الظروف الاتية يكون 
لكتلة ع 2 من غاز الهيدروجين حجما 
اكبر: 

أ - 0€ وضغط صاه 1 

ب - 273€ وضغط 150102118 380 

ج - 27350 وضغط mmHg‏ 120 

د - 17*6 وضغط mmHg‏ 700 


الاح يتقش غار ( مسر شعادل 21 
بقدر سرعة انتشار غاز الفلور كتلته 
المولية تساوي 8/۳016 19 . لذا فان 
الكتلة المولية العقريبية لفاز (۴) هی : 
أ - g/mol‏ 4 

ب - 8/۳00 2 

ج - 2/0 6 

10 g/mol - د‎ 

8 ما كتلة غاز ,© بالفرامات موجود 
في خزان حجمه 1 10 عند درجة حرارة 
6 وتحت ضفط 2۵07 3.05 علما بان 
الكتلة الذرية له تساوي 5/1201 35 
ها الككلة المولية لبط غاز عفادي 
8 1.25 وحجمهاباً اتسين ضفط هله 0961 


وعند درجة حرار 8 27*6 . 
غاز الهیلیوم عند 22507 وتحت ضغط 


8 740. يتغير حجم هذا البالون 
تبعا للظروف الجوية وینفجر عندما 


فعند اي در جه سیلیزیه سینفجر. 

8 فسر الاجابة 

زک ا کھت رطا راجتك ھی امد 
اناف تسف فده صاوخ بهل كت 
ان برق الفط دال اطان و لك فى 
بات الل ا اا 
لوحت کو مي يعض ال ا 
الاطار المتفرع كمايا قى تراك معن 
ااا کیل هذا البواء م کن ماردا 
ام دافمًا . 


لكل لكف القلزات عا داف 
الشروط من خر 7الهعراية اضف 
مک هیا کال عتدها لذ 
شون هناك الات ا اء سا الا 
4 - فى درجة حرارة واحدة فان 
مل ا ع اد ات ل 
الکار بون وغازالنتروجين متماثل عمليا 
2 تحتوي علبة ملطف جو على غازات 
تحت شا اة 45 روصت و حرا 
6 فاذا ترکت هذه العلبة في جو حار 
يعلى ار موك خا ال ات تاکن 
العلبة الى 217 4.8 ما در جه حرارة الرمل 
(بالدر چة السيليزية): 


0 0.97 سخنت من 21*1 الى 68*0 
تحت حجم ثابت احسب الضفط النهاني 
بوحدات 0ا2. 

2 احسب الحجم الابتدائي لفاز تحت 
ضغط 20 0.85 ودر جة حرارة 66€ حيث 
بتمدد بالنهاية الى 0 94 عندما یکون 
الضغط المسلط عليه ص1ه 0.6 ودرجة 
الحرارة 25*61 . 

خليط من ثلاث غازات. ,°0 


بضغط جزئي 222118 289 ور بضغط 
جزئي 2221185 342 ورلا بضغط جزئي 
8 122. ماهو الضغط الكلي للخليط 
والكسر المولي لكل غاز في الخليط. 
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عد الاتهاه من راسة.هذا الفصل یکین الطالت قاذرا على ان : + 


يتوصل الى مفهوم المعادلة الكيميائية. 

يكتب المعادلة الكيميائية ويضيف الرموز التي تدل على طبيعة المواد 
وظروف التفاعل. 

يعرف المعلومات التي تعطيها المعادلة الكيميائية المتوازنة. 

يحسب عدد المولات من معادلة التفاعل. 

يحسب كتل المواد من معادلة التفاعل. 

يحسب حجوم الغازات من معادلة التفاعل. 

يعين المادة المتفاعلة المحددة للناتج » والمادة التي تكون بكمية كبيرة. 


ان للحسابات الكيميائية اهمية بالغة في حياتنا . حيث 
تحدد نسب المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعل الكيميائي . 
ان معرفتنا للنسبة التي تتفاعل فيها المواد المختلفة تمكننا 
من حساب كمية المواد الناتجةء ای مقدار مایلزم من احدی 
المواد المتفاعلة لتتفاعل مع كمية معينة من مادة اخری. 

یعتمد الکیمیائیون في حساب کمیات المواد المتفاعلة 
والخائمة: على المتادلة ال اة الموزرفة + وستخطرق 
في هذا الفصل الى كيفية الاستفادة من المعادلة الكيميائية 
الموزونة في اجراء الحسابات الكيميائية لمعرفة النسب 
الك الفسحيخة اللیوان النعقافلةبالاضافقة الى خسات كات 
الموان الاح مق التقاعل. 


3 - 2 المعادله الكيميانية ومدلوله 

المعادلة الكيميائية : هي طريق مختصر للتعبير عن تفاعل 
كيميائي بدلالة الرموز والصيغ الكيميائية. ويبين الجدول 
(3 -1) الرموز المستخدمة في كعات المعادلة الكيمپائيةوالتي 
بواسطتها يكن الحصول على معلومات اضافية تساعدنا في 
اخراء الکساتات اما 
0 موز المستخدمة في كتابة المعادلة الكيميائية 


للد لالة على المادة الغازية» وهو مختصر لكلمة 025 
لد لا على المحلول المائى» وهو مختصر لكلمة 20060105 


ال وله علي اسنهداه عامل مساعد (اللاتین). ویمکی کناب 
ETE‏ كس را رف 


| 3 - 3 المعلوما أب الئے تعطيلها المعال له الحكثيمبانية اطدو او با 


الاتية: 


gg N‏ ی راز 


8) 


والتي نحصل منها على المعلومات المدرجة في الجدول 
(2-3): 


0۴ المعلومات التي نحصل عليها من المعادلة 


ا ل زا ورس 
REE‏ ل 0 
الظروف من ضغط ودرجة حرارة 

لذ 
فوت EN CE‏ كن وك كم 
(STP)‏ 
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توضيح النقاط في الجدول (2-3) : 
1- معرفة طبيعةالموادالمتفاعلةوالناتجة 

يدل الرمز (8) على ان المادة بشكل غاز .اي ان المعادلة 
تعبر عن تفاعل غاز النتروجين مع غاز الهيدروجين لتكوين 
شاد الاموفيا: 


2 - معرفة العدد النسبی للجزینات 
ان الصيغة الجزيئية تعبر عن جزيء واحد من المادةء اي ان 
التفاعل بين جزيء واحد من النتروجين ,لا مع ثلاث جزيئات 
من الهید روجین ,311 لتكوين جزیئین من الامونيا ,20/11 . 
ان النسبة بين عدد جزینات رلاالی ,11هي 1: 3 
وان النسبة بين عدد جزینات ر الى ,111 هي 1: 2 
وان النسبة بين عدد جزینات ,11 الى ,111 هي 3: 2 
وهكذا بقية النسب . 


3 - معرفةالعددا 1 لنسیم للمولات 
يمكن استخدام (المول) بدل (جزيء) للتعبير عن المادةء 


لكين N‏ 1 1 
mo‏ 
النسبة بین عدد مولات N,‏ الى را هی 1 : 3 آو- * 
mol H, 5‏ 3 
mol H, a 5‏ عه را mol‏ 
والنسية بين عدد مولات 211١‏ الى رN‏ = 
mol N,‏ 1 
الكسية لات NH, JIH‏ ۰ 
۰ ل عدد ت - 
8 7 ۳ تس 7 لی و mol NH‏ 2 


mol Hj حجست‎ mol NH, ۰ ا‎ 


ان استبدال الجزيء بالمول يمكن توضيحه كما يأتي : 
نلاحظ في التفاعل ان جزيء واحد من ,× يتفاعل مع ثلاث 
جزینات من ,11 لتكوين جزيئين من ,۲> واذا ضربنا طرفي 
المعادلة بعدد افوكادور فنحصل على : 

تفاعل عدد افوكادرو من جزینات ,لظ مع 3 × عدد افوكادور 
من جزینات را لتكوين 2 × عدد افوكادور من جزیئات 2118 
ولما كان عدد افوكادرو من جزینات اية مادة يمثل مول واحد 
من تلك المادة لذلك يمكن القول بان : 

مول واحد من ,2 يتفاعل مع ثلاثة مولات من ,11 لتكوين 
مولين من N1,‏ . 


7 


احسب الكتلة بالغرام لكل مما ياتي: 
- 001 1.75 من الماء . 
ب - 2201 14.8 من حامض الکيريتيك. 
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4 - معرفة النسبة بين كتل المواد 
تحسب كتلة المادة فى معادلة التفاعل من معرفة عدد المولات 
والكتلة المولية وبتطبيق القانون الآتي : 


m م = (ع)‎ (mol) x M (g/mol) 


حيث: (8) " = الكتلة بالغرام 
(2201) 2 = عدد المولات 
([مص/ى/ع) ۷ = الكتلة المولية 
حساب كتلة رل( في معادلة التفاعل: نحسب اولاً الكتلة المولية 
ل N,‏ من جدول الكتل الذرية * 
M (N, ( - 2 «14 - 28 g/mol‏ 


2 


ثم نحسب كتلة رآ في معادلة التفاعل بتطبیق القانون: 
(mol) x M (g/mol)‏ م = (ع) m‏ 


m (g) =Îmol x 28y = 288N, 


ولحساب كتلة ,1 في معادلة التفاعل نتبع نفس طريقة حساب 
کل از تحسب أن الفظلة النولية ك لاسن حدؤل الكل الذرة 
M (H,)=2 x1 = 2 g / mol‏ 

ثم نحسب كتلة ,11 في معادلة التفاعل 
بقاع 6 = - 2 m (g) = 3 mal x‏ 


1 
ومخفن اه كخ كفلة 8 حك ی آل الک 
المولية ل NH,‏ 
mol‏ “رع 17= M (NH,)= (1 x14) + (3 x1)‏ 
کم تخي كفا ا من معادلة القفامل 


m (g) = 2 ol x 17 = 34 g NH, 


# عزيزي الطالب يمكنك الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) 
فى نهاية الكتاب عند حلك للامثلة والتمارين والاسئلة . 


الاين كا 8ال عرد د ورا الك 


28 gN, 
28 ع‎ N, +6 ع‎ H, =34 8 : مجموع كتل المواد المتفاعلة‎ 
34 gNH, : كتلة الموادالناتجة‎ 


الناتجة وهذا يتفق مع قانون ذخا الكثلة 


يمكن التعبير عن حجم الغاز بأية وحدة للحجم مثل لتر(1) 
او مللتر (ب۳1) . أو سنتمتر مكعب (3) › 


3L H, 


ILN, 


گس مه عل اما ف الق اكول مالقات ان مول :۱ او و 
۱ ۳ 59 
وکمامر عدي ي واو يب لل ا( لك 


اي غاز يحتل حجما مقداره ]1 22.4 .701 22400 ) تحت الظروف من غار کیریتید الهیدروجین بوحدة 
القياسية وعلیه یحسب حجم الفاز مقاس تحت الظروف اللتر تحت الظروف القیاسی رطخ 
القياسية )٩1۳(‏ بت بتطیی و القانون الاتي : 


V(L) =n (mol) x 22.4 (_)‏ 
mol‏ 
نحسپ حجم رN:‏ 
L‏ 
ر[ 4 -- 22.4 1 1= 4 
بحل ۰۵ ( 0۳۱ ) - ر 
نحسب حجم ر11 : 
V = 3 (ol) x 22.4 ) (= 1‏ 
2 
نحسب حجم رل: 


L 


V x, = 2 ) ۵ ) x 22.4 ( 7 


مجموع حجوم الغاز ات | لمتفاعلة : 
N,+ 67.2 LH, <- 1,‏ بآ 22.4 


( = 44.8 1 


الغا ات :الفاكمةوذلك مسب اخكالاف ككافاف الط ارف .. 
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: حساب عدد المولات‎ aa” 


یمکن حساب غكك المولات المجهولة لاي مادة متفاعلة او 
ا فى ماو الكل من ده مروت ماه اهر ای ره 


عد د مولات المادة المجهو له 
عدد مولا ت المادة المعلومة 


مار 1111010 | 


للتفاعل ای ۱ 


ود + رم (2:0 جل م213,0 + 2Na,‏ 


2 
E 


عدد مولات ر8 الناتجة من تفاعل 2201 0.145 من 218 
ب : عدد مولات ۲۲,0 اللاز مه لتکوین امت 0.75امن ۱۲2۵۲۲ 


|[ المابعلي الصوديدم , المعلوم : 


0.75 mol NaOH و‎ 0.145 mol Na 
E OT . ید رو جين و ان باشرة‎ 
1 mol وكا‎ 


2 mol Na 
عدد مولات ر8 الناتجة من تفاعل 70201 0.145 من 2۲2 تساوی‎ 


mol 7‏ 1 
mol H,‏ 0.072 - شتت ذا واجاهم 0.145 = 
2101 
ب - معامل التحويل . 


mol HO mol NaOH 
2 mol 0 


2 mol NaOH 
عدد مولات 11,0 اللاز مة لتكوين 0.755101 من 2011 تساوی‎ 


O nO LT o 
2 moMNaOH 


يتكون كلوريد الصوديوم بواسطة التفاعل التالي الحاصل بين 
الصوديوم والكلور : 

CL, ۳ 220 0‏ 00 م 
رل ۱۳۵۱ انا عن تفاعل 01 1 الک حفاعاط 


3.4 mol Cl, : المعلوم‎ 
mol NaCl المجهول‎ 
: معامل التحويل‎ 
mol Cl, حب‎ mol NaCl 
2 mol NaCl 
1 mol CI, 


عدد مولات 20 تساوى 
mol NaCl‏ وه - ۵۷20 اعد بر ا 1 
mol Cl,‏ 1 
تفاعل 1201 8 من الصودیوم حسب المعادلة الموزونة الاتية : 
0 0 سسسب )ي O,‏ 00 42 
المعلوم : 
المجهول : 


136808 — mol Na,O 


2 mol Na,O 
4 mol Na 


4.8 mol Na 
mol Na,O 


عدد مولات N40‏ الناتجة من تفاعل 7001 4.8 من الصوديوم تساوي 


مرا امه 24 - اا لست lg‏ وه - 


4 2۵1۵ 


تمرین (3-3) 

التفاعل اوت 

و ,2۸0 سس وده له 
مدل اتفاعل ناک الالمسيوم 
فى الا ارك اطبقهة من 
امب ار ا 

[ = اکتب شلات حلاقات نعیر کل 
منها عن النسبة بين 


مولات مادتین فى المعادلة. 


واحدة 


لتکوین 3.7۳001 من ,۸,۵ 
6 سا ی داد مولات ره اللاز مة 


للتفاعل مع 148701 من ۸ . 
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3 -4 - 2 : حساب كتل المواد 

نحتاج الى تطبيق ثلاث خطوات هي: 
الخطوة الاولى: 

نحسب عدد مولات المادة التى كتلتها معلومة فى المعادلة 
ار فا الا عمو لسن هيناب كفا تفای اول من 
جدول الكتل الذرية للعناصرء ثم نطبق القانون الآتي لحساب 
عدد مولاتها: 


الخ القاكية: 


النسبة المولية 


يي > مضنا 
۳ | اعا ده 


الخطوة الثالثة : 
في الط ای ويخطييق الشاكون الآتى؛ 


ملاحظة : 

1 - یمکن الاستغناء عن تطبيق الخطوة الاولى والبدء يتطبيق 
الخطوة الثانية مباشرة. اذا كان المعلوم في المعادلة عدد 
فو لات اة د می كفا 

2- يمك نالاستغناء عن تطبيق الخطوة الثالثة اذا كان المجهول 
في المعادلة عدد مولات المادة وليس كتلتها. 


| REEF 


۱ رن‎ Th 


+ 18 HO 


المعلوم : كتلة ,0,11 تساوي 8 500 


16 mol CO, _ 50 
2 mol C,H, ١ 


CO‏ تف ان ددا الام 


(8) 


المجهول: عدد غرامات ر0) 
ار الا او لاک الله یرای من حدوال 
الکتل الذرية للعناصر . 

1۷] ) CHE, ( هلا عد 6 ) ك‎ ( + )18 x 1 ( < 114 gd 


هلا ها 
ثم نحسب عدد مولات مرللرن) بتطیبیق القانون الاتي: 


m (8) 
n (mol) Me 
o = 4,39 O CHE 
114 g/mol 


الخطوة الثانية: نحسب عدد مولات ر00 الناتجة من تفاعل 
201 4.39 من ,,11,) ويتطبيق القانون : 


مولات ,©6 > عدد مولات ورآلرن) كد نسبة عدد المولات للمادتین 


16 1 CO 
n ) mol ( - 9 mol CH E 3S2 MOCO 
2 mol CH, 
الخطوة الثالثة: نحسب ولا الكتلة المولية ل ر0٤ من جدول‎ 


اکتا ار 

1۷] ) CO, ) = ) 1 x 12 ) + ) 2 x 16 ( = 44 g/mol 
ثم نحسب كتلة ,00 من تطبيق القانون‎ 

m (g)= n (mol) x M (g/mol) 


8 
TTS 
101-00 عاد‎ 


m ) 8 ( - 35.12 ۳۵0, x 4 


تمرين (4-3) 

يحترق ثنائي كبريتيد الكاربون في 

أن ك خیس اا ا 
اك حست ر۳30 رها 

كم مولا يتكون من كل تات عند 

تفاعلع8 48.0 من ر۵ ؟ 


/3 


تمرين (5-3) 

فوسفات الكالسيوم وثنائي اوكسيد 
اال واه في قرن ع ای 
خست المعادله الاتبه : 

2Ca,(PO,), + 6310, + 100 چگ‎ 
6CaSiO, + 1000 + P, 

ی 

[: عدد غرامات ,2 الناتجة من تفاعل 
mol‏ 1.0 من Ca (BO);‏ 

ب: عدد مولات ,۲ الناتجة من تفاعل 
م 62.0 من ر(,۳0)یه6 


۳ 
mol NO, 


۱ 


mol HNO, 


5 
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 . 000000‏ 
احد مكونات الامطار الحامضية هو حامض النتريك الذي 
یتکون د ج تفاعل ١107‏ مع الاو کسجین وماء الامطار و حسب 
التفاعل الاتي ۱ 
وم و11۲ 4 0 HO‏ 2 + بي © 0 NO‏ 
ماهي كمية ,11210الناتجة من تفاعل ع 1500 من ,0 مع كمية 
كافية من الاو کسجین والماء ؟ 


4 mol HNO, 


4 mol NO, ۱ 


المجهول: کتلة ,11310 
السلا را اك ,۸0 من 1 
الکتل الذرية للعناصر . 

1۷] ) 3۲0, ( - (1 x14) + (2 x 16 ( = 46 g/mol 


ثم نحسب عدد مولات ,70 بتطبیق القانون الاتي : 


n (mol) ك‎ 
M (g/mol) 
n ( mol ) 0 = 32.6 mol NO, 
46 g/mol 


الخطوة الثانیة: نحسب عدد مولات :110 المتفاعلة مع 
2201 32.6 من ,20 وبتطبیق القانون : 
تة عدد المولات للمادتین X>‏ ,0 عدد مولات > ,71370 مولات 


4 mol HNO 


n ( mol ( = 32.6 moMNO, x 3= 32.6 mol 0 
١ 4 22010 ۱ 


DO‏ ا كته و و 


1130 ع 2054 - 


5 
1201-1111 1 


m ) ع‎ ( - 32.6 mOKHNO, x 3 


| REE 


ا ل ا ROE TNO‏ 


ار تمرین (673) 
۱ ۲ يحضر غاز الاستلین ,٨ر٤‏ من 
A۸‏ ا 
2KCL + 302‏ > 4 ,21010 اضافة الماء الى كاربيد الكالسيوم 
CaC‏ حست المعادلة AN‏ 
١‏ 2 : : 
المعلوم ۰ د گنل ۳۱0 تساوي 8 1.65 C,H, + Ca(OH) zaq‏ 
mol O,‏ 3 الا 
SESE‏ أ: عدد غرامات الاستيلين الناتجة 
mol KCIO,‏ 2 ۱ 0 0 5 
|| ۱ 1 عدد مولات 0 من تفاعل ۽ 5.2 من ,026 
ب: عدد مولات ,036 اللازمة للتفاعل 


2 = سب عدن المو لايع < 


مع 2 46.8 من ۲1,0 


اک 2 انر ار را 1۱0 ول 


الک ال ده 


M )1610,( > (1 x39) + (1x 35.5) + (3x16) 


= 122.5 ۳001 


ثم نحسب عدد مولات ,1010 من تطبیق القانون: 


m (8) 


n (mol) 77 


1.65 )8( 


n (mol) سح‎ 
122.50 (g/mol) 


= 0.013 mol KOO, 


کا عدد المولات × ,©0 عدد مولات < © عدد مولات 


31101 O 


n (mol)= 0.013 m KCIO, Xx — 0.02 mol O, 


2 mokKCIO, 


3 


استعمال املاح الامونیا کسماد 
نتروجينيء اذ ان عنصر النتروجين 
في هذه الاملاح يساهم في نمو 
النياقات: 
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3 - 4 - 3 المادة المتفاعلة المحددة للناتج 
علمنا بان معادلة التفاعل الموزونة تعطيناالنسية بين عدد 
المولات للمواد الناتجة وعدد المولات للمواد المتفاعلة. كما في 
التفاعل الاتي : 
NH3 (g8)‏ 2 جل N2 (g) + 3H2 (g)‏ 

ان التفاعل يحصل بنسية 11۳01 من N2‏ الى 315201 من 112 
لتكوين 2170 من ۳13 . فعند اجراء التفاعل بخلط 11801 
من 212 مع 31001 من 112 فان المادتين تتفاعلان بشكل كامل 
لان نسبة مولاتهما الموضوعة في التفاعل مطابقة الى نسبة 
مولاتهما في المعادلة الكيميائية الموزونة . وينتج من التفاعل 
212201 من ۱۱۳13 . 
اما اذا اجري التفاعل بوضع كمية كبيرة من 22 مثلا 21501 مع 
31201 من 112 »فان 117201 من 112 يتفاعل فقط مع 317001 من 
2 وينتج 2170 من N33‏ » بينما يتبقى 1070 من ۸2 غير 
متفاعل لذلك فان 2 يكون يكمية كييرة لانه لا يتفاعل بشکل 
كامل بينما يدعى ۲2 بالمادة المتفاعلة المحددة للناتج لانه 
يتفاعل بشكل كامل وان عدد مولاته الموضوعة في التفاعل تحدد 
عدد مولات المادة الناتجة . 

يمكن تعيين المادة المتفاعلة المحددة للناتج بالطريقة الاتية : 
1 - نحسب نسبة عدد مولات المادة الناتجة الى عدد مولات کل 
مادة من المواد المتفاعلة المعبر عنها في المعادلة الكيميائية. 
ب - نضرب كل نسبة من هذه النسب في عدد مولات كل مادة 
متفاعلة وحسب المعادلة الكيميائية الموزونة . 


حت الفادة الت خعطى اقل عدن جن ملت اة ااا 


ستكون هي المادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
لنطيق هذه الخطوات على التفاعل اعلاه عند وضع 21177201 من 
2 مع 315201 من 112 . 
أ - نسبة عدد مولات 72113 الى 2( حسب معادلة التفاعل : 
3 21101 
2 111201 
نسبة عدد مولات 72113 الى 112 حسب معادلة التفاعل الموزونة: 
3 21101 
2 311101 


2 moN, ×2 ET = 4 mol NH, 


1 moN, 


3 mÖkH, X 2 molNH, 
3 3 mol, 

ج - بماان عدد مولات N3,‏ الناتجة من تفاعل رل اقل من تلك 
الناتجة من تفاعل ,× لذا فالهيدروجين هو المادة المتفاعلة 
المحددة لناتج الامونيا. 


۳۳3 


افترض التفاعل الاتي : 


= 2 آممط‎ NH, 


ل سس 
فاذا ماتم مزج 2201 1.8 من التیتانیوم 11 و 25001 3.2 من الكلور 
ب) . ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج ؟ 
المعلوم : 

1 - عدد مولات 11 تساوي 2201 1.8 

2 - عدد مولات را٤‏ تساوي 1201 3.2 
المجهول : 

المادة المتفاعلة المحددة للناتج ,11 
الل ككن عل مولات ,11 الى 11 في 


Ti 0 3 2C1 


1 mol ON, الخفاعل‎ 


1 mol Ti 
1 mol TiCI, 
ف |الشفامل .سس‎ Cl الى‎ TiC, النسیه ككن عدد مولات‎ 
2 ol CL, 
"11 عدد مولات 11 الناتجة من تفاعل‎ 
1 mol TiCI, 


1۳0۰ 


رلل110 ام 1.8 = 
UI‏ امه 1 


عدد مولات TiC,‏ الناتجة من تفاعل CL,‏ 
mol TIC,‏ 1 


2 01 Cl, Xx 


= 1.6 mol م1101‎ 
2 mökCl, 

مما ان عدد مو لات ۱1۱ االعاتحة من تفاعل امت عد من رل افل 
من تلك الناتجة من تفاعل 701 1.8 من 11 فالمادة ,ان هی المادة 
المتفاعلة المحددة للناتج . 


تمرين (7-3) 

يحضر نتريد المغنيسيوم رلارع/۷ من 

تفاعل المغنیسیوم مع النتروجين 

1ن رم 

3 ۸/8, شم بالج‎ MEN,“ 

وعند اجراء التفاعل بخلط 1201 4.0 من 

رل مع 701 6.0 من 218 وبدرجة حرارة 

معينة فان وعاء التفاعل يحتوي على 

خليط من موه يتفق بع احذ الاجوية 

الاتية : 

Mg 1.0 mol و‎ Mg,N, 40 mol - 1 
عدن اال‎ 

N, 20 mol و‎ MEN 2.0 mol - 3 
فر لحمل‎ 

N, 3.0 mol و‎ Mg,N, 6.0 mol - ج‎ 


GR‏ متا 


13501 حب‎ mol TIC, 


1 


| تمرين (8-3) 

شنائي اوكسيد السلیکون ( الكوار تز) 
مادة غير نشطة عادة » لکنها تتفاعل 
بسرعة مع فلورید الهیدروجین 
23200 4+ 517 جحلل و41۲ ج دز 
من ۲1۳ مع 001 ا 

1 > سا اال ادن لشفا عله رلیرت 


ب ماهد مرو ده 


mol NaCl‏ > وا لقا 
mol CI, > mol NaCl‏ 
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المعادلة الاتية : 
م22 ہے 2Na «+ Chg‏ 
1 - ماالمادة المتفاعلة المحددة للناتج » عند تفاعل ۳01 11.2 
من هلط مع ام 3.2 من ا 
المعلوم : 
1 - عدد مولات 2 یساوی 12201 11.2 
2 = عدد مولات ا مسار ی ۳201 3.2 
المجهول : 
1 - المادة المتفاعلة المحددة للناتج )۱۱۵ 
2 - عدد مولات ۱201 الناتجة. 


mol NaCl ۳‏ 2 
اس ین عدى مو لديف 2 ای ۱۱۸ ف ال فاع" ‏ ۳ 


2 mol Na 


۱ EG 


1 mol Cl, 
١18 -عدد مولات 7301 الناتجة من امص 11.2 من‎ 
2 mol NaCl 
1۶ ۱ a ام‎ 
2 ۵12 


عدن مولات ۱201 الناتجة من 001 3.2 من ا 


3.2 moO Cl < اقا‎ 

1 mOkCl, 
يما ان عدد مولات 201 الناتجة من تفاعل رل اقل من تلك‎ 
الناتجة من تفاعل ۱۷2 فالمادة ,1ن هي المادة المتفاعلة المحددة‎ 
٣ار ب - نحسب عدد مولات ۱۲201 الناتجة من تفاعل 7201 3.2 من‎ 


لانها المادة المتفاعلة المحددة للناتج و کما في اعلاه : 


۱ *& عامس 3.2 


بل6 2۵1 1 


4-4-3 : حساب حجوم الفازات 

كشيم السطوات الال عت ما ریو نخسي سسوم الم ارس 
في المعادلة الكيميائية . 
الخطوة الاو لی : نحسب عدد مولات المادة من کتلتها التي 
تعطی في السوال » وذلك بتطبیق القانون الاتي: 


اذا كانت بشکل غاز وذلك بتطبیق القانون العام للفاز ات : 


الخطوة الثانية : نحسب عدد مولات المادة المطلوبة في 
الال من شمه مر لا الان الجحسرية في الفطوة الول 
متشو الطريفة لاه 

الخطوة الثالخة : نحسب کتلة المادة المطلوبة في السؤال 
من عدد مولاتها المحسوبة في الخطوة الثانية ومن تطبیق 


الثانية ومن تطبیق القانون : 

بتطبیق القانون : 

كينا وممكن خاب جج القاز البجمول قى السرال من خب 
نفس الظروف من درجة حرارة وضغط. 


3 بغاز ثنائي وكسيد 
النتروجين (,80) ذو اللون البني 
یشکل خطرا على الحياة. 


يتفاعل الفسفور(,۲) مع الهيدرو جين 
لتكوين غاز الفوسفين ,۲11 حسب 
المعادلة الاتية 

با( 4 عا اذا ظ 
اخ ا الان امن تفاغل 
H, 0.42 L‏ 


80 


CT ES 
20, ۱ لس بي‎ 2170 1 
: المعلوم‎ 
N 
: المجهول‎ 
الناتج‎ N0 حجم‎ 
ال را ۱۱۵ سات‎ 
1 mol 0 و‎ 


م م را( 


LN TT E 
1 0: 


وعلیه سیکون حجم N0,‏ مساویا الى : 


2L NO, 
۷ )1( - 3410 x TT ها رن‎ 


2 


ار و ۱ ۱۹۱۱ ی الا اه 


A 
0 ع کک‎ 
: المعلوم‎ 
KNO, 3.5من‎ mol 


المجهول : 
10 سناد a‏ 


النسبة بين عدد مولات ,0 الى ,1210 في لك 
mol KNO,‏ 2 


لذا فعدد مولات ر0 الناتجة من تفكك 7201 3.5 من ,1210 هو : 


1 201 0۵ 
2 920110, 


ES اڪ ) 0 ۷ تم‎ (mol ) ےی‎ 4 [ 1 << 75 ol XxX 22.4 ا‎ = 392 L 
ا‎ 1 mol 1 mol 
کوقود للصاروخ حسمب ال لها‎ 


CEE‏ الاتية: 


عيبب عدن مولات رات [التحاس التي خنع EET‏ جرال NH, O,‏ 


n(mol) =3.5 moKNO, x = l753 ۳۵ O 


من ال بط 0ا مت E‏ 
المعادلة الآتية: CN AC‏ 


A 
CuO ST CU + HO 


المعلوم: 
حجم را في (51۳) يساوي بآمة 4250 
با یرل 


علق مو وت اا 


1 - نحول حجم ر11 من وحدة اص الى وحدة 1 


رازین کوقود 


1L 
اللصاروخ‎ ۷ 01-4250 21,132 « = 4250 1, FH 
۳ ۳" 1000 mL 2 
القاد‎ 3 
سا‎ oo. 
1۱۳ - تت‎ 
22.4 (L/mol) 
4.250 L 
0)0 ا اام 1199 کے‎ 


امب 22.4 


3- احسب عدد مولات ٤u‏ الناتجة من تفاعل 7201 0.19 من رآ ومن 
استخد ام نسبة عدد المولات من المعادلة : 


عدد المولات = عدد المولات المعلومة × نسیه عدد المولات 


1 mol Cu 
n(mol) =0.19 mol ۳ ل‎ 0.19 mol Cu 
moO, 
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تمرين (11-3) 

تتفکك نترات الامونیوم NH,NO,‏ 
بالحرارة العالية حسب المعادلة 
الاتية: 

22 20 2 
احسب الحجم الكلي للغازات مقاس 
تحت (8]۳) والناتجة من تفکك 8 34 
من NH,NO,‏ . 


2NH,NO,« 2ج‎ 


تمرین (1273) 

للتفاعل الآتي: 

Mg,N,« + 6H, ۵ جه د‎ 
3Mg(OH),« + 211+ 

ا 

أ - عدد غرامات نتريد المغنيسيوم 
,۵ اللازهة لنکوین 1 
الامونیا عند (51۳) . 

ب - عدد مولات ((011) 1۷۵ الناتجة. 
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ا الا 
A‏ 
ا ات lO‏ 


احسب حجم اا المتحونق بدرجة DE‏ و تحت ضغط Torr‏ 760 


TT 
0.4 mol عدد مولات ,1010 يساوي‎ 
: المجهول‎ 
۰ 760 1021 حجم ,0 255 270 ونحت ضفط‎ 
انرا ات اف‎ 2 0 
"۲ )10( = 2750+ 273 -300 K 
1010, احسب عدد مولات ر0 الناتجة من تفكك 01 0.4 من‎ - 2 


ونسب عدد المو وت . 
mol O,‏ 3 


n(mol) =0.4 ۵11610, Xx 
2 ۵11610 


= 0.6 mol O, 


2 


2 - احسب حچم ,0 بدر جة حرارة 16 300 وضفط 12 ( علما ان 
0ا 760 = 121۳7 ) من تطبیق القانون العام للغاز ات . 
nRT‏ 
مم 


01 


E 00 
000 > 1 


اک 


5-4-3 النسبه المكوية للنانج Percent yield‏ 

عند حساب كتلة المادة الناتجة من معادلة التفاعل 
الكيميائي الموزونة ومن الكتلة المعلومة لمادة متفاعلة. فان 
هذه الكتلة تسمی بالناتج النظري ( 71614 [۲۳60:۵۷:62 ) » و عند 
اجراء تجربة عملية لتحضیرهاوقیاس كتلتها عملیا . فان هذه 
الكتلة تسمى بالناتج الحقيقي (الفعلي ) ( 7۱۵14 [2اعة) . 


يكون الناتج الحقيقي (الفعلي ) دانما اقل من الناتج النظري 

ندب 

1 - عدم اكتمال التفاعل بين المواد المتفاعلة . 

2 - عند استعمال مواد غير نقية تحصل تفاعلات جانبية ينتج 
عنها مواد غير مرغوب فيها. 

3 -فقدان كمية من المادة الناتجة عند اجراء عملية الترشيح أو 
عند نقلها من وعاء الى آخر . 

4 - عدم دقة قياس كتل المواد المتفاعلةوالناتجة . 
تحسب النسبة المئوية للناتج من تطبيق القانون الاتي : 


Actual yield 


percent yield = x 100% 


Theoretical yield 


تا ۰ ۰۱ 
ل ا ل 
الناتج النظري 


TO‏ وان الانتاج الفعلى يختلف عن 


ا ا ا ا ا 


() ,2۸16 ج-- (و) د ره 
احسب النسبة المئوية لکلورید الالمنیوم الناتج من تفاعل 
امه 15 من ۸1 اذا علمت ان کتلته المنتجة فعلیاً تساوي 8 139. 
المعلوم : 2101 1.5 من ۸1 
ل ا ا 
7773 
TET‏ 

پل امه 1 ل 


2 mol Al 
CENO E CL II ل‎ 
(M (AICI, ) = 133.5 g/mo1 ( 41€, والكتلة المولية ل‎ 
m (g) = n (mol) x M (g/mol) = 1.5 mol x 133.5 g/®ol = 200.3 ع‎ 
وعلیه فالنسبة المنوية للناتج هی‎ 


1 
00.3 7 


% AICI, = x 100% = 69.4% 
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تعرين 2 

يتفاعل ع 1.68 من الکادمیوم مع 

حامض الهیدرو كلوريك المخفف 

حسب المعادلة الاتية : 
CdCI, 2‏ حجان 0 Cd, j‏ 

ا عدد yT‏ 

ااتان ها 

2 احسب النسبة المئوية لانتاج 

الهیدروجین اذا كان انتاجه الفعلي 

يساوي ع 0.025 ش 


تمرين (14-3) 

یتفاعل ع 7.31 من الحدید مع 
امه ۵.3 من حامش الهید رو کلور ین 
المخفف حسب المعادلة الاتية : 


FeCl, ¢‏ حب زور 21101 + و۳ 
اك ال 1 ار 
2 - احسب النسبة المئوية لانتاج 
الهیدروجین اذا كان انتاجه الحقيقي 
يساوي 8 0.22 
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۱۰۰ س«ط ۶ 
کار ۳ ال ره .۰۱ ۰ امالك الم 
ا ون لشت لوقنم 
1 - ما کتلة 0۶0 المحسوبة نظرياوالتي تنتج من تسخین 
8 24.8 من CaCO,‏ 
ها ۱ ای و تت 
فعلیا تساوي 8 13.1 علمابان الكتلة المولية ,0۵00 تساوي 
g/m‏ 100و C40‏ تساوي [8/۳0 56 . 
المعلوم : 
1- كتلة ,200 g=‏ 24.8 
2- الناتج الفعلي ل ٥30‏ يساوي 8 |۳9 
3 -الكتلة المولية ,200 تساوي 8/۳0 100 و ل 20 تساوي 
g/mol‏ 56 
المجهول : 
1 - الناتج النظري ل 620 
Td MM LS‏ 
از لا م ای رت 
n = 0.25 mol CaCO,‏ 
2- احسب عدد مولات 20 الناتجة من 27201 0.25 من ,0200 
باستخدام النسب المولية في المعادلة الموزونة . 


055 2201 اكب‎ x _Imol 20 


19200 


n (mol) = 


= 0.25 mol CaO 
3 
احسب كتلة امص 0.25 من 280 (الناتج النظري)‎ -3 


m )8( = 0.25 (mal) x 56 (g /mal) = 14 ع‎ CaO 
احسب النسبة المئوية لانتاج 020 بتطبيق القانون‎ -4 


ا 
le _ x 100%‏ ا . 7 لمئوية للناتج 
الناتج النظري 


al‏ اسه 


14.0g 


۷/۵ CEO) = 


اسئلة الفصل الثالث 
ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


يتفاعل 701 1.26 من النحاس مع 
امد 08 من الکبریت لتکوین کبریتید 
النحاس حسب المعادلة الآتية : 

Cu,S‏ ی 5 + و2 
أ - ما المادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
ب- احسب عدد مولات المادة المتيقية 
بدون تفاعل . 
3 ننج الحديد من تفاعل اختزال اوكسيد 
الحديد 111 ,16,0 بو اسطء غاز احادي او کسید 
الكاريون . حسب المعادلة الآتية : 


7 300 + و2۳6 ج 300 + ةا 
1 - ما اعلی كخلة للحدید یمکن الحصول 
علیها من اختزال 8 454 من اوكسيد الحدید. 
ب - ما کتلة 60 اللاز مة لعملية الاختزال. 
ج - ما النسبة المئوية لانتاج الحدید اذا 
كانت کتلته المنتجة فعلیا تساوي ع 265.8. 
3 یتفاعل 8 50.0 من ثنائي اوکسید 
السليكون ,510 مع كمية كافية من الكاريون 
حسب المعادلة الآثية: 


SiO, + 3C, جد‎ SIC, + 200 


خفنت : 


1ت عون عر اماه كارييق. السلیکون .0 
اة 

ب - عدد غرامات احادي اوكسيد الكاربون 
06 ناقهة: 


3 يحضر غاز الهيدروجين من تفاعل 
المغنیسیوم مع حامض الهید رو کلوريك 
مد 7 9 gg MgCL‏ 01 + ۷8 


1- ما هي المادة المتفاعلة المحددة للناتج 
عند تفاعل چ 11016 مع ع8 5 Mg‏ 
ب - ما عدد مولات ,181801 الناتجة. 
ج - ها جع ,8 الناتج في (512) . 
د - احسب كتلة ,71801 الناتجه . 
ه - ما حجم ,۲1 الناتج عند درجة حرارة 
© 37 وضغط داه 2.5 . 
/یحترق الاستلين بتفاعله مع الاوكسجين 
لتولید الشعلة الاوكسي استيلينية. حسب 
المعادلة الاتية : 
4C0» + 2H0‏ جگ .وه + پبآگرن2 
اس 
- حجم ر0 مقاس في (51۶) اللازم للتفاعل 
مع 8 55 مع الاستيلين . 
ب - عدد جزيئات ,00 الناتجة من التفاعل. 
8 للتفاعل الاتي 

Py, + 61, ۲ 


4 3)8( 


عدد غرامات ر۴ اللازمة للتفاعل مع 8 6.02 

من ,۶ هي: 

1 - ع 2.85 ب - ع 5.70 

ج - ع 11.4 د - ع 37.2 

###ايحضر كحول المثيل 017,077 صناعياً 

من تسخين غاز احادي او کسید الکار بون مع 

مساعد من اوکسید الکروم 01,0 و او کسید 
)8( الراك #كككت” لمحن لاي 

آ = احسب حجم 01,08 الناتج عند تفاعل 

ب1 60.0 من 0) مع آ 800 من رل . 

ب - ما حجم غاز 0 او ,11 غير المتفاعل . 
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8 للتفاعل الآتي: 
سس ریم 616011 + 
30 + روک وب لکد 
7 من الكلون مقاس قى .)٩۲۳(‏ 
8 افترض التفاعل الاتي بين الرصاص 
الصلب و محلول نترات الفضة: 
Pb 5 E 2AgNO, ao 0000 Pb(NO;)» aq 249 5‏ 


3C1 


أ - احسب عدد مولات نترات الفضة اللازمة 
للتفاعل بشكل تام مع 72201 9.3 من الرصاص. 
ب - احسب عدد مولات 48 الناتجة من 
تفاعل اص 28.4 من الرصاص بشکل تام. 
KE‏ في التفاعل التالي. احسب عدد 
الغرامات الناتجة من كل ناتج عند تفاعل 
الكميات ادناه بشكل تام : 


2۸ 3 سس 0 ع1‎ Al,O;«)* 2Fe 0 


( ) 


"ضع 470 من ۸1 
ب - ع 4.79 من ۴e0,‏ 
3 افترض التفاعل الاتي: 

)ا عجطلب-38 +2۸ 
ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج عند 
مزج الكميات التالية من ۸و 8 ؟ 

أ- فك ام 2 و mol B‏ 3 


75 mol و ظ‎ 24 mo A - ب‎ 
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3 افترض التفاعل الاتي: 
4S0, ۳‏ 0 21110 ك۹ك۹ 0 ,50 + م 2NiS,‏ 
عند استعمال ع 11.2 من رگذآ( لتتفاعل مع 
ع 5.43 من ر0 ثم الحصول على 8 4.86 من 
0 . جد: 
1 - المادة المتفاعلة المحددة للناتج. 
ب - الناتج النظري ل ۱:0 . 
ج - النسبة المئوية لناتج التفاعل. 
3 افترض التفاعل الاتي : 

CaO + ی دم‎ CaCO, 
13.8 خلط كيميائي 8 14.4 من 020 مع ع‎ 
من ,۰00 وبعد انتهاء التفاعل جمع هذا‎ 
الكيميائي ع 19.4 من ,0۵00 . اوجد المادة‎ 
المتفاعلة المحددة للناتج والناتج النظري‎ 
. والنسبة المئوية للناتج لهذا التفاعل‎ 
اكتب ثلاث علاقات تعبر عن النسية‎ 3 
بين عدد المولات للمواد في المعادلة الاتية:‎ 


Fes, 5‏ ظتكت ب 35 0 216 


Organic Chemistry 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يفرق بين المركبات العضوية وغير العضوية. 

يبرز علاقة الترتيب الالكتروني لذرة الكاربون وقدرتها على تكوين اواصر تساهمية. 
يكتب الصيغة البنائية للتفريق بين المركبات العضوية المختلفة التي لها نفس 
الصيغة الجزيئية. 

تسمية المركبات العضوية المختلفة وفق نظام التسمية العام ايوباك 1177۸6 . 
يعرف الخواص الفيزيائية للالكانات والالكينات والالكاينات. 

يصف السلسلة المتجانسة لمجموعة مركبات عضوية لها صيغة عامة وخواص 
كيميائية متشابهة وتظهر تدرجها في الخواص الفيزيائية. 

يميز بين المركبات المشبعة وغير المشبعة. 

يدرك اهمية بلمرة الاثيلين في الصناعة وكذلك اهمية المركبات العضوية الاخرى 
في الحياة اليومية. 


ع 
۳ 
۳ 
LI‏ 
لأا 
1 
لا 
۳ 


تستخدم المركبات العضوية كوقود 


بدا التاريخ الحديث للكيمياء العضوية مع بداية القرن 


في تطوير هذا العلم بانه غابة ذات حدود لا نهائية . لقد اتسع 

میدان الکیمیاء العضویة ومع ذلك اصبحت حدوده اکثر وضوحا 

کماان فهم ما يجري فيه وادراك معانیه في تناول الجميع . 
فق اما اا ا رای ییون 

العضوية وطرائق تحضيرها وخواصها والتي تمس حياتنا 

اليومية مباشرةً حیث آن هذه الم ر كات تدخل فی الغذاء والدواء 

والكساق عالوفیه تا اسر كات العقدوية عن ال اه 

1 - الکاربون عنصر اساس في ترکیبها ویلیه الهیدروجین 
وعناصر اخرى مثل الاوکسجین و النتروجین و الکبریت و 
الفستون . 

2> ان ال اضر الكتبياضة فى الفر گات الوت ون ق 

3- معظم المرکبات العضوية قابلة للاحتر اق و التجزا بالتسخین 
۶ 

5 - معظم المرکبات العضوية تنوب في المذیبات العضوية 
کالکحول والایثر والبنزین والاسیتون والکلوروفورم . 

6 تر آل کات احضو و حو ظاهرة الان وهی اه 


ذات اهمية كيميائية وفيزيائية . 


4 - ۱2 البردیب الالكتروني لذره الک 


ان العدد الذري لذرة الکاربون هو ( 6 )اي يوجد في غلافها 
الخارجي اربعة الکترونات اي انه نتصف مشبع وبعبارة اخری 
سکیم ترة القازيوق شقان اواخسای الالكتروكات قاد 
موا الخارجي اال کل الى کی ارات یاعدا موس 


كانت او سالبة لأن ذلك يتطلب طاقة كبيرة وعليه فان نرة 55 
الكاربون تساهم بالالكترونات الاربعة لاشباع غلافها الخارجي >7 0 
عن طريق تكوين اربعة اواصر تساهمية وبهذه الصفة الفريدة ,م 
لذرة الكاريون تصبح لها القدرة على تكوين عدد هائل من OSS‏ 
المركبات العضوية تکون ما بشکل : (ب ) 


ب - سلاسل کار يونية متفرعة . 
ج - سلاسل كاربونية مغلقة حلقية . (ج) | 
د - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر مزدوجة . -C-C@c-Cc-‏ 


ه - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر ثلاثية . اصرة مزدوجة 
ويوضح الشكل (1-4) الانواع المختلفة من السلاسل الكاربونية . (د) 


4 - 3 المركيات الوسطية النشطة (011206 00062126 
غل الكفاعاقت. اا اة قفا راهبو کر لاص (ه) 


اخری ويژدي انشطار الاصرة الى تکوین مرکبات وسطية ذات سس ۲۳ 
ثبات منخفض ( فعالية عالية ) لا تلبث ان تتفاعل مستکمل | - سلاسل کاربونية مستمرة غير 


ا 
ماتحتاج اليه من ارتباطات جديدة وعليه فان هناك نوعان من ي - سلاسل كاريونية متفرعة 


الانشطارات: ج - سلاسل كاربونية مغلقة حلقية 
أصرة مزدوجة . 
التساهمية بين نرتين او مجموعتين بحيث يحتفظ كل ه-سلاسل کاربونية تحتوي على 
أصرة ثلاثية . 
جزء بالكترون واحد من الكترونات الاصرة التساهمية 
وتكوين دقائق غير مشحونة ويسمى كل منها بالجذر 
الحر (Free Radical)‏ . 


1ب ات االمتماكس هو اطا ای اتسار اه 


AH Bî 


جذر حر جذر حر 


رمق 


د SC E‏ 
دب 9سا صصص gg‏ 
HH FH H H‏ 
2 - الانشطار غير المتجانس : هو انکسار الاصرة 
اكرا ها رج الالکترو داس وك الشهفة المنالية انوم 
الکاربانیون) بينما تبقى الاخرى حاملة للشحنة الموجبة 
(ايون الكاريونيوم). 
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بو + ملم e‏ ۲-0-1 


وهي الصيغة التي تبين عدد ذرات کل عنصر في الجزيء 
الواحد وترتیبها في الفراغ اي كيفية ارتباط الذرات ونوعها 
وتکافو‌ها وان عدد الاو اصر المحيطة يكل نرة تساوي تکافق 
تلك الذرة فالصيغة الجزيئية غالبا ماتفشل في تحدید نوعية 


المركب لوجود اكثر من مركب واحد يشترك في صيغة جزيئية 
راح قدا السو انیت 086 کل كاذ من گول 
الأثيل وثنائي مثيل ايثر وهذا الاختلاف في الخواص جاء 
نتيجة الاختلاف في كيفية ترابط الذرات المكونة لجزيء المادة 
مع بعضها في الفضاء وتسمى هذه الظاهرة بالجناس ولاجل 
التب بين هته المركيالك اة مهي کات الس 
ا 


CH,- CH, - OH 


كحول الاثيل 


4 - 5 | الهنذروكاريونات 11011062100115 


هي مركبات عضوية تتكون من الكاربون والهيدروجين فقط 


حسب کون المركب مشبع او غير مشبع) الى ما يآتي : 

37 1 - الالكانات او البارافينات هي مركبات مشبعة ذات اصرة 
مفردة قانونها العام ( ٥,۲‏ ) وابسط مركباتها هو غاز 
الميثان 0117 . 


1 
H‏ لك © كارا 
1 


3-"الالكيكاة: ان ال لیشخات وهی كات كين عة زارت 
اصرة مزدوجة قانونها العام (,,0,11) ) وابسط مرکیاتها هو 
الائیلین ,11ر0 . 


OE 


H 
۱ 
H -C = 


ریخا آي ااستات وهی م كات فين م زاس 
ار ف اوها الا ى وایسط راتا سن 
الأستيلين ,آ0,5 او (الايثاين) . 


جزيء غاز الاستيلين 
4 - المرکیات ذات السلسلة الكاريوشية المقلقة او الخلقية منها 
المشبعة وتدعی الالکان | لحلقي مثل الهكسان ا لحلقي او 
غير مشيعة فتدعی الکین حلقی و کذ لك المرکبات الأرو ماتية 
او العطرية مثل البنزین و مشتقاته ان 


6-4 |الالكانات أو لبارافییاب . ۱65 ۷ 


هي هیدروکار بونات مشبعة اساس ترکیبها نر ات الکار بون 
والهیدروجین التي ترتبط مع بعضها باواصر تساهمية مفردة 
وقوية والقانون العام لها هو ( ,,,یللر)) حيث ( 2 ) عدد صحیح 
يمثل عدد نرات الکاربون ومن امثلتها المیثان ,011 والایثان 
,8 والبروبان ,ي كما في الاشکال التوضيحية الاتية : 


ایثان برویان 


ویوضح الجدول 4 - 1 اسماء وتراکیپ الالکانات العشرة الاولی: 
11511 اسماء والصيغ التركيبية للالکانات العشرة الاولی: 


0-0 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 
CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


لت 


9 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


- 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


C 
5 
6 
6 
6 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


في 


6 


CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


ابم 
o‏ 


تشكل افراد الألكانات متسلسلة متشاكلة وتعنى مجموعة 
والقانون العام وطرائق التحضير والخواص الكيميائية 
والمتدرجة في كتلها المولية وخواصها الفيزيائية والتي 
يختلف كل فرد فيها عن سابقه او لاحقه بوحدة بنائية هي 
C11, -‏ - كما فى السلسلة اعلاه . 
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1-6-۸ اصناف ذرات الكاريون 
المرکبات الی الاأنواع الآتية: 
ی ای ری 


0 ساس 
H 2‏ 
و كاري اولية الايثان 
2- ذرة الكاربون الثانويةوهي الذرة التي ترتبط بها نر تا كاريون 


۲1 H 12 ۱ بلا‎ 

| | ا 
E‏ 
| | ا HG CGE‏ 
نرة کاریون ثانوية ۱ ۱ | 


ET TEE 


H 1 3‏ والهيدروجين في المركب الاتي : 
تا on,‏ 
3- نرة الکار بون الثالثيةوهي الذرة التي ترتبط بها ثلاث نر ات ات ۰ 7 
کار بون اخری 0 H CH, H‏ 
| 
CH,= C= CH,‏ 
H‏ 


ايزو بيوتان 
4 ) ذرة الکار بون الرابعیةوهی الذرة التى ترتبط بها آربع ذرات 


کار بون اخری 


CH, |‏ 
وی سس | 
ل 1 ا CH - C- CH‏ 
O=‏ ترس 5 ۱ 
| ۱ | 
Ci ۳‏ 
۳ ۳۹ 1 3 
نرة كاريون رابعية نیو ينتان 


كذلك فان نوع نرة الهيدروجين يرتبط ينوع ذرة الكاريون 
المرتيطة معهاء فالهيدروجين المرتبط بذرة كاربون أولية 
يسمى هيد رو جين اولي والذي يرتبط بذرة كاريون ثانوية يسمى 
بالهيدروجين الثانوي وبنفس الطريقة هناك هيدرو جين ثالثي 
ولا يوجد هيدروجين رابعي ولا توجد نرة کاربون خامسية . 
لماذا ؟ 3 E.‏ 
ابا با = CE.‏ 0117 


۳ 1+ 


3 ثالثي ثانوي اولي 
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04 


له تسمية شائعة وقديمة تبداً بالحرف 2 (نظامي 210151281)ثم 
مذكن اسم الالكاخ ااال مكل:: 
E e‏ 
n - Propane‏ (ن - بروبان) 
اما الالكان الذى يحتوى على المجموعة المتفرعة 
1 
بكم دور بت 
الالكان المقايل مثل : CH,‏ 
1 
د 017 - رورم 


۶6 1:0 (ايزو بيوتان ) 


اما الالکان الذی بحتوی على ذرة کار يون رابعية له يخا تسمية 
شائعةوقديمة تبداً بکلمة نیو (260) ثم يذكر اسم الالکان المقابل 


6 0 (نیوینتان) 


3-6-4 مجامیع الالکیل 

تورف المسموفد. العف من لكان جد حاف رة 
الهيدروجين منه بالالكيل (اتكللف) الذي قانونه العام ٤٥,۴1‏ 
والصيغة العامة (- ۸R‏ ) و يوضح الجدول (2-4) مجاميع الالكيل 
والالكانات المشتقة منها . يكتب جذر الالكيل عادة بوضع اصرة 
تساهمية للارتباط بدل ذرة الهيدروجين الذي فقدها الالكان 
وهی الضور ]لاش 

CG E 


n 2+1 


Methyl CH,- مثيل‎ | Methane ۴۳۲ مان‎ 


6 | اثیل - ال 


۲ وليه 
CH, - CH, - CH,‏ 


Propane 


بروبيل 
CH, - CH,- CH,-‏ 


۳۳ 17 


n propyl 12-۳026 


Iso Propyl CH, لا‎ - CH, 


ايزوبروييل 


ماالصيغةالجزينية للالكان الذى يتكون من 4 ذرات كار يون ؟ 
بماان القانون العام للالگانات ( (CH‏ 


n 242‏ 
7 < عدد رات الکاریون وتساوی 4 وان عدد رات الهیدروجین 
2-0 +284 ىن H,‏ 


2 


ستكون | چ لصيفة الجزدٍ بنية ی C,H,‏ 


4-6-4 نظام التسمية العام (ايوباك) 110۲۸٣‏ للالكانات 

قواعد التسمية: 

1- نختار اطول سلسلة كاربونية مستمرة من نرات الكاريون 
ونبداً بترقيم ذرات الكاريون من الطرف القريب لاقرب 
تفرم فا وتعطی لها اس الالكاق التقايل. 

0 


كل كن =O‏ 5 
1 1 1 1 


1 


(Butane) بيوتان‎ 


2- نعين مواقع مجاميع الالكيل او المجاميع المعوضة بارقام 
ذرات الكاريون المرتبطة بها. 


2-Methyl butane 
مثيل بيوتان)‎ - 2( 


ما الصیغة له لاذلكان 
الذي يتكون من 10 ذرات کار بون ؟ 
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3- عند وجود اكثر من مجموعة الكيلية او معوضة واحدة ترتب 
هم اتحروف الا االو عنس الح 

4= اكل ال اص بين ]قرشم زه ) وال( بين لد 
ا اا 

5 -للدلالة على عدد المجاميع المعوضة المتمائلة (المتشابهة) 
تکوم اسف املع از دنه + 


) mono ( احادي‎ 
) di ( ثنائي‎ 
( tri ) ثلاثي‎ 
( tetra ) رباعي‎ 


خماسى ) penta‏ ( 
ولغرض فهم قواعد التسمية نورد الامثلة الاتية : 


1 ار‎ 9 
CH, با‎ - CH, 
۱ 

CH 


3 


2,2-Dimethyl propane 
ثنائي مثيل برو بان‎ - 2 


CH, CH, 
1 اد ار‎ 4 5 
CH, - 0 - CH - CH,- CH, 
۱ 
CH 


3 


2,2,3-Tri methyl pentane 
ثلاثي مثيل بنتان‎ - 2 
7 6 5 4 3 
CH, - CH, - CH, - CH, - CH - CH, 


3-Methyl heptane 
تفل هيدان‎ 
5 4 3 2 
CH, - CH, - CH - CH - 01 
۱ 
CH 


3 


2-Chloro-3-methyl pentane 
-کلورو -3 - مثيل بنتان‎ 2 
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5-6-4 الجناس 1501116115112 
هي ظاهرة وجود مركبان ( أو اكثر ) في الطبيعة لهما نفس 
الصيغة الجزيئية لكنهما يختلفان في الخواص الفيزيائية 
والفمبياقية يسيب ها فى ایس از کی( سک 
البنائي ). ويبتداً الجناس من جزيء البیوتان ,رآلرن)» حيث 
هناك احتمالان لار تباط نرات الکاربون مع بعضها 
ا الأ ارقماط ترات الگا یون سس سم خی 
CH,- CH,- CH,- CH,‏ 
ن - بیوتان (n - Butane)‏ 
الاحتمال الثاني : ارتباط نرات الکاربون بمجموعة متفرعة 
CH,‏ 
CH, - CH - CH,‏ 
2 - مثيل بروبان (2-Methyl propane)‏ 
امافي التسمية القديمة فيسمى آیزوبیوتان 0۷206 150 كما تم 
دكرع في اعلاه Ss‏ توجد: سيعتان تركبيوكان مخطفتان 
لصيغة جزيئية واحدة للبيوتان وان المركبين الموجودين في 
الطبيعة يختلفان في الخواص الفيزيائية والكيميائية لاختلاف 
ا 000 
SON O‏ ]لظا 
E O CT‏ 
CH, - CH, - CH, - CH, - CH, (1‏ 
EEG‏ ۲۶۳۳۵۴ 8 
CH,‏ 
CH, CH = CHE - CH,‏ 
2 - مثيل بيوتان (2-Methyl butane)‏ 
CH, (3‏ 
CIE - CH,‏ 
CH,‏ 
2 - ثنائي دل درودان Di methyl propane)‏ - 2,2 ( 


ال TET‏ 
(المتجانسات) للالكان الذي 
فين الجرينية !1 © هم نکر 

اثسماء العامة ای ” 
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6-6-4 الخواص الفيزيائية للالکانات 

1 - قابلية الذوبان : ان جزيئات الألكانات غير قطبية لا 
تنوب بالمذيبات القطبية كالماء لكنها تنوب في المذيبات 
العضوية ( غير القطبية ) كالبنزين ور باعي كلور يد الكار بون 


2 = درجة الغلیان : تزداد درجة غليان. الالکانات بآزدیاد 
کتلتها المولية ونجد ان المیثان والایثان والبروبان 
والبیوتان غلزات في درجة حرارة الغرفة في حين ان البقية 
سوائل. وعندما تزداد کتلتها المولية اکثر فأكثر تزداد در جة 
الغلیان اي عندما يصبح عدد نرات الکاربون للجزيئة (18) 
نرة فاکثر تصبح الالکانات مواد صلبة . ان هذا التأثير في 
درجه الغلیان یعزی الى وجود قوی تجاذب فاندر فالز الضعیفه 
وهذه القوی تزداد مع صغر المسافة البينية بين الجزینات 
ومع ازدیاد الكتلة المولية للالکانات ذات السلسلة المستمرة 
تزداد المساحة السطحية للجزینات التي تؤدي الى زيادة 
قوة التجاذب . ولنفس السبب تکون درجة غلیان الالکان ذو 
ااا اكا وت او | مت النتهان المسحيو) اعلى 
من نفس المركب ذو السلسلة الكاريونية المتفرعة مثل : 
(2 - مثيل بيوتان ) 


3 العلاقة بين درجة 
غليان الالكانات وعدد ذرات 


الكاربون فيها. 


CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CB, (ê CoH, (الديكان)‎ 


CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, میتلین)‎  )نانونلا(‎ 


CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, (@ °8  )ناتكوالا(‎ 


(المبتان) _ yT, ٥,8,‏ 
١ / :‏ (الهكسان) CH,CH,CH,CH,CH,CH, (e‏ 
ای من المرکبات التالية لها اعلی 
2 (البنتان) e‏ 
CH‏ ) 1 (البيوتان) 
CH,‏ ‌ 2 
621 ) 3 (البروبان) 
CH.‏ 1 4 


(الايثان) 


10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
عدد ذرات الكاربون 
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7-6-4 الخواص الكيميائية للألكانات : 

أ ) التفاعلية الكيميائية : الألكانات اقل تفاعلية من غيرها 
سن العرعبات الت لرا راك مشيعة جب 
اواصرها مفردة وقوية وتحتاج الى طاقة كبيرة لكسرها فهي 
لا تتفاعل في الظروف الاعتيادية مع الحوامض المركزة 
کحامض الكبريتيك وحامض النتريك ولا مع القواعد 
القوية كهيدروكسيد الصوديوم ولا مع العوامل المؤكسدة 
كبرمتكنات البوتاسيوم . 

ب ) الأحتراق 0 : عند حرق الالكانات في 
الهواء .حرفا تاها تعطي لهبا ازرقاً غير داخن وتتحول الى 
ثنائي اوكسيد الکاربون وبخار الماء ویتحرر مقدار کبیر 
من الطاقة الشکل (3-4) وهذا هو السبب في استعمالها 
کوقود لوسائل النقل والمحرکات في الصناعة ویمکن كتابة 
المعادلة العامة لاحتراق الالکانات كما يأتي : 


طاقة حرارية ۳ (n +1( H,O‏ 200 جر اس 3 Cn‏ 
طاقة حرارية + 10 CO,+‏ و20 + CH,‏ 


ج ) التفکك او التکسیر الحراري :Thermal Cracking‏ 
ل الالقاخات اش لا ول فقن الوا ا 
مركبات مشبعة وغير مشبعة وذلك بفصم السلسلة 
الكاربونية او بفقدان جزيئات الهيدروجين فمثلاً يتفكك 
البروبان ليعطي احتمالين مختلفين كما في المعادلة 


الاتية : 
A‏ 
CH, + CH=CH,‏ ۳ ويمعزل عن الهواء 
ائیلین میثان 3 رل( 
CH,-CH=CH + H,‏ برویان 


هيدرو چين برويين 

تعتبر هذه التفاعلات من الخطوات المهمة فى عملية تصفية 
النفط وفصله الى مكوناته النافعة كوقود الطائرات والسيارات 

ان هذا التفاعل هو فى الحقيقة مجموعة من الخطوات 
الفرضية والفعلية التي تتكون بها مركبات وسطية تؤدي في 
النهاية الى المركب النهائی . ولمعرفة الخطوات الحقيقية 
للعملية لابد ان نلجاً الى ما يسمى بميكانيكية التفاعل وهي : 99 


-3) احتراق الالكانات فى 
الهواء ينتج غاز CO,‏ ويخار الماء 
HO‏ . 


اكتب نواتج التكسير الحراري 


ل ن - بيوتان . 


| 
E II SCE 


هيدرو جين 
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H H H 


بروبين 


8 إحصول انشطار متجانس وتكوين ما يسمى 
بالجذور الحرة » ثم يعاني الجذر الاكبر عادة انشطار متجانس 
من رة الکاربون المجاورة التي عانت الانشطار الأول , وانتقال 
نرة 11 الى الجذر الاخر وتکوین اصرة مزدوجة في الجذر الا کبر 
وغل الروك اة 


۱ ۱ ۱ 
مدص + ولج CH‏ ]| ويب دم 


4 کل 


8 انشطار الاصرة (11-0) لتكوين جذر حر ل 
17 الذي يرتبط مع جذر حر اخر ل1 ليكونا جزيء ,1 اما الجزء 
المتبقي فهو جزيء البروبين . 


H 2 او‎ H و‎ 
أي | ا‎ | 
| -ه 05 سا‎ © 
ا | |[ ا‎ | | 
H H H H H H 


د ) تفاعلات التعويض ( الأستبدال (Substitution reactions‏ : 

ونقصد به استبدال نرة الهيدروجين في الآلكان بذرة اخرى 
کالهالوجین ( بل , ,35 ) فمكلا عند تفاعل الميكان مم الکلور 
بوجود ضوء الشمس وبالتحدید الاشعة فوق البنفسجية. ان 
هذا الکفاعل لا يرقف الا بجع اسكجوال جعم نات الم تدرو جين 
في المیثان بذرات کلور 


01101 + HCI 
کلورید المثیل‎ 


نت ات سل + CH,‏ 


CH, - Cl + Cl جل‎ CH,-Cl, + HCI 


ثنائي كلورو ميثان 


0 + 010 جر +0 - 60 
کلورو فورم 


CEC + جر[‎ 00+ 0 


رباعي کلورید الکاربون 


ان تفاعلات التعویض من التفاعلات الرئيسة والمميزة 
للالکانات. ویمکن ایقاف هذا التفاعل ياضافة بعض المواد. 


8-6-4 تحضیر الالکانات فى الختبر 
توجد عدة طرق لتحضير الالکانات في المختبر نذکر منها : 
1 - بتسخین ملع الصودیوم للحامض الکار بوكسيلي 000212 -۸ 
مع هیدروکسید الباریوم او هیدروکسید الصودیوم حيث 
تخصان,علی الكان له ترات کون اقل من غد ترات 
کاربون الحامض الکاربوكسيلي بواحدة . 
فمثلا : عند تسخين خلات الصودیوم مع هیدرو کسید الصودیوم 
نحصل على غاز المیثان 


A 
CH,-COONa + NaOH 2__> CH, + Na,CO, 
الميثان‎ 
ولو تم تسخین برويائوات الصودیوم ( 01016005 مع‎ 
: التفاعل الاتى‎ 


۸ 
2CH,CH,COONa + Ba (OH), 3 2CH,CH, + 000, + Na,CO 


ايثان بروبانوات الصوديوم 


3 


کاشف کرینیارد بحضر من معاملة هالید الالکیل مع فلز من ملح الصودیوم 
للحامض الکار یو كس يلم 
المغنيسيوم فى مذيب الايثر الجاف حسب المعادلة العامة تقد ت 


الاتية: 
2۲ م ادج ME‏ + 13-1 
كاشف كرينيارد هالید الالکیل 
الجعادلة الاكية : 


٠ 01 1‏ ابندجف__ CH, - 1 + Mg‏ 
يوديد المغنيسيوم المثيلي يوديد المثيل 
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ار 
من مواد حضر. 

ن 

ب ) البروبان 
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ويحضر الالکان من كاشف كرينيارد بطريقتين : 
1 - اذا کان الالکان المطلوب يحتوي على نفس عدوثرات الکاربون 
الموجودة في کاشف کرینیارد »يحلل الکلشف ماتيا لذا تسمی 
هذه الطريقة مالكل الما لاقف كرا 
RMg X + H-OH R- H+ Mg( OH )X‏ 
1 ۱ 


لكان 


CH,- 1+ Mg مب شحف‎ CH,MEI 


CH,MgI +H-OH > CH, +Mg(OH) I1 
غاز الميثان‎ 
ب- تفاعل كاشف كرينيارد مع هاليد الكيل يعطي الكان يحتوي‎ 
على عدد ذرات کاربون اكثر مما موجود فى الكاشف بعدد ذرات‎ 
الكاربون في هاليد الالكيل.‎ 
6 + MgX, 


RMgX + 2-1 


CH,MgI + 0111 CH, - CH, + Mgl, 


ايثان 


من كلوريد الاثيل و 2 - كلوروبروبان وما تحتاج اليه من مواد 
حضر : 
أ)ن - بیوتان ب ) 2 - مثیل بیوتان 
زا ای کی شر رن کی با 
ات حاف 
CH, CH,CI + Mg CH, CH, Mg Cl‏ 

CH, CH, Mg Cl + CH, CH,CI 7 CH,CH,CH,CH,+ MgCl, 
E E SS 
CH, CH, Mg CI + CH,-CH- Cl CH,-CH-CH,+ MgCl, 

CH CH, CH, 


3 
2- مثیل بیوتان 2- کلوروبروبان 


4 - 7 الالكينات ۸1161165 أو الاوليفينات 016111165 

وهي هیدروکاربونات غير مشيعة تعتبر ثاني متسلسلة 
متشاكلة تحتوي افرادها على عدد اقل من نرات الهیدروجین 
عند مقارنتهابالالکانات .ان كل فرد من هذه ا لمتسلسلة يحتوي 
على آصرة مزدوجة (20ه 15616ا100) ويعبر عنها بالقانون العام 
6 أن تالصبه العامة الآثية ؛ 


رل - R-CH‏ أو 011-8 - R-CH‏ 
حيث ۸ = ۸ يعني الكين متناظر و 5 ۶ ۸ يعني الكين غير 
متناظر . وتدخل الالكينات تفاعلات الاضافة والاكسدة والاختزال 
والاحتراق ومن ابسط افراد هذه المتسلسة هو الاثيلين . 


11 11 11 
7 ۳ 
C=C آو‎ CC 
5 ۳ ٣ 
H 11 11 


4 - 7 - 1 التسمية العامة للالكينات : C,H,‏ )1 
CH,‏ 
فش ال اسف القراعن اوح : CH,‏ )3 
1 - نختار اطول سلسة کار بونية مستمرة شرط ان تحتوي على مرت )4 
الاير:8 المؤيوحة. 
2- نبا بالترقیم من نرة الکار بون الاقرب الى الصرة المزدوجة 
ونعطیها اسم الالکان المقابل. ونستبدل المقطع الاخیر (آن) 
(206) من اسم الالکان بالمقطع (ین) (66) . 
3 - نعین موقع الاصرة المزدوجة باختیار اصفر الرقمین 
الموجودين على الآصرة المزدوجة. ع كنات الك ال رمو 


CH, - CECH - CE, )1 ل‎ 
17 : اجون لمر‎ 


لبعض الالكينات. 


CH, - CH, CH=CH 2 
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4 - 7 - 2 الجناس الهندسي (جناس التجاور والتقابل أو جناس 
سس و ترانس 

ذکرنا سابقاً ان الجناس هو ظاهرة تماثل في الصيغة 
الجزيئية والاختلاف في الصيفة التركيبية والخواص 
الفيزيائية والكيميائية.يضاف الى ذلك وفي بعض الالکینات 
ظاهرة اخرى ناتجة عن صعوبة الدوران او البرم حول الاصرة 
المزدوجة بسبب اختلاف نوع وترتیب المجاميع حول كل من 
نرتي كاربون الاصرة المزدوجة وهذه الظاهرة تمثل بالاشكال 
الهندسية (سس (619)» وترانس (005)). فمثلا الصيغ التركيبية 
المتوقعة في الصيغة الجزيئية ,0,51 بما فيها المتجانسات 
الهندسية كالاتي: 


6 (B) (C) 


CH, 

| 
CH, - CH, - CH = CH, CH, - CH = CH - CH, CH, - C= CH, 
مثيل برويين 2 - بيوتين 1- بيوتين‎ 


ان الجناس 2 - بيوتين يعطى متجانسات هندسية وعلى 
الصورة الاتية : 
104 


CH, - CH = CH - CH, 


2 - بيوتين 


3 
ال CE, CE,‏ © 
سس - 2 - بيوتين ترانس- 2- بيوتين 


< 


ان الشرطین الاساسیین لجعل المركب يعطى چناسا هندسياً 

هما ان یکون موقم الاصرة المزدوجة وسطية لا طرفية وکذلك 

عدم وجود تفرع على ذرتي كاربون الاصرة المزدوجة» وهذا ما صصسة الالكين ,نله 
يفف لح و میب د سن شر تسسات 
4 - 7 - 3 الخواص الفيزيائية للألكينات فد 
اا ارس تیا واوا ا 

2 - تزداد در جة غليائها بزيادة الكتلة المولية لها . 

3- لا تنوب فى الماء لکنها تنوپ فى المذیبات العضوية . 

تين الكل (ه =4 العاف بين ات لیان الاك تات وعد 

ذرات الكاربون في صيغها الجزيئية . 


. 200 + 
. 
. 
فك 

11 CH —CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, (۱-دیکین) میالمت»‎ 

"H,= CH —CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, نونین) 0 - ف‎ -۱( 

11, CH —CH,CH,CH,CH,CH,CH 1 اوکتین)ے,‎ -١ 

2 gu CECE CECH, وظين) ,2م‎ 

+ 100 


(۱-هیبتین) ,رتب 
(١-هكسين)‏ يردي 


11 سر‎ CH —CH,CH,CH,CH,CH, 


سوائل 


۱11 ۳) —CH,CH,CH,CH, 


درجة الغلیان 


(۱بنتین) رتیت را سر 11 


6 


H,=CH —CH,CH, (۱-بیوتین) ,كت‎ 


(البروبين) ,ديح غازات 


"H,-CH —CH, 


العلاقة بين درجات 
غليان الالکینات وعدد نرات 


با مهد الكاربون في صيغتها الجزيئية. 


(لايشن) رس 


0 ۵ 8 7 5 5۳ 4 3 2 1 
عدد ذرات الکاربون في الجزينة (آو الوزن الجزيني) 
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4 - 7 - 4 الكواشف الباحثة عن : 
1[-الالكترونات (الكتروفيل 0۲۲00۳[16ع۳۱) 
2 -النواة ( النیوکلوفیل (Neucleophile‏ 

تدعی الدقائق (ذرات. أو جزيئات أو آيونات) التي تستطيع 
استيعاب زوج واحد من الالكترونات اي انها تمتلك اور بيتال 
فار غ بالكواشف الباحثة عن الالکترونات وتسمی الكتروفيل 
(علنطمه”ء»81) أو (حوامض لويس) أما الدقائق (ثرات أو جزیئات 
أو آيونات) التي تستطيع هبة زوج من الالكترونات والمشاركة 
قا كوت اك ات 'المااحقة عق الشواه وتي 
نیوکلوفیل( ۵060۳۳[16() أو (قواعد لويس) والجدول 4 - 4 
بیین افكلة هن النوعین من الگواشف. 


6 امثلة عن الکواشف الباحثة عن الالکترونات والباحثة عن النواة 


ىو ١‏ ۱ 
EEE ٩‏ - 
١ - 3 9 3‏ 
مجموعة الکار بونیل المستقطية ك © 2 لسن سس سن كنت 
كلوريد الالمنيوم ,48101 الآصرة الثلاثية -0 = 0 - 
الامونیا ,۱۱۲۲ : 


ان آیون الکاربونیوم الموجب یکون آکثر استقرارا كلما 
ازذاسة عدى. المسابيع الداقعة للالكدروخات العرسيطة مره 


الكاريون الموجبة. حيث يعتبر آيون الكاريونيوم الثالثي اكثر 
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الانواع استقرارا. 

1 1 H H 

١ ۱ ۱‏ / 
HC‏ تر + عدم 2 و 2 حت 

۱ ۱ ۱ 

۷ H H H 
آایون الكاربونيوم الاولي الثانوي الثالثي‎ 
اقل استقرارا اکت اسان‎ 


4 - 7 - 5 الخواص الكيميائية للالكينات 

الخواص الكيميائية للالكينات هي خواص الآصرة المزدوجة 
(المجموعة الفعالة التي تعزى اليها التفاعلات الكيميائية 
للالكينات) وتميل الالكينات لاشباع الآصرة المزدوجة للوصول 
الى حالة اکثر استقراراً وهي حالة المرکپ المشبع (الالکان) 
ذى الآضرة الكساسبية المفردة. وححصل حال االاشباع اة 
ذرتين او مجموعتين الى نرتي كاربون الآصرة المزدوجة لذلك 
هتاك كفاعلايت الأضافة وكفاعلات الاكسدة والاحتراق تخل 
تاحتافو ال 
أ - تفاعلات الاضافة : قبل التطرق الى تفاعلات الاضافة 
يجب معرفة قاعدة مارکوفنیکوف (۲۵1 31311201011075) ووفق 
هذه اقا( شاك الاين الدوهب ار الى قري الكاريون 
المرتبطة بالآصرة المزدوجة والحاوية على اكبر عدد من ذرات 
الهیدروجین لتکون آیون کاربونیوم اکثر استقرارا ثم یضاف 
الأبوق السالني الى ا مون ارف 


1 - CH = CH, + AB جل‎ R-CH- CH, 
1 1 
B A 


ذرة كاريون تحتوي ذرة كاربون تحتوي 


عالى اب عدن ضفخ || عالى أقال عدن 


مكانيكية التفاعل 


OOS‏ مر 
2-0-1 لشف R-CH=CH—“AsR-CH-CH‏ 
1 | > ۴ 
B A‏ ۸ آيون الكاريونيوم 


ذرات الهيدروجين ذرات 


ومن تفاعلات الاضافة الانواع الاتية : 
1- اضافة جزيء الهیدرو جين (الهدر جة (Hydrogenation‏ 
تتشبع الالكينات بتفاعلاتها مع الهيدروجين بوجود عامل 
مساعد کالبلاتین والبلادیوم والنیکل وبوجود الحرارة والضغط 
وحسب التفاعل الاتي : 
لم CH, = CH, + H, E‏ 
ايثان اثيلين 
وهي طريقة صناعية لتحضير الالكانات وهدرجة الزيوت 
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وميكانيكية تفاعل اضافة الهيدروجين للالكين تكون بتأثير 
البلاتين فتنشطر جزيئة الهيدروجين الى آيون الهيدروجين 
الموج بو آيون الهيدر يد السالب حيث يضاف آيون الهيدروجين 
الموجب اولاً مكوناً آيون الكاربونيوم ثم يضاف ايون الهيدريد 
السالب كما موک الات : 


HKH + 11- 


ا جا کر 


CH,- CH = CHa. CH, -CH- CH, s> CH,- CH,- CH, 


بروبان ايون الکار بونیوم بروبين 


2 - اضافة الهالوجینات (الهلجنة) ۲121086021108 
اللون) الى الآصرة المزدوجة نلاحظ اختفاء اللون الاحمر دلالة 
على تفاعل البروم مع الآصرة المزدوجة وتکوین مرکب ثناني 
الهاليدوتعتبر هذ هالعملية طريقة للکشف عن الآصرة المزدوجة. 
او للتمييز بين الالكان والالكين . 


CCI 
CH, = CH, + Br #4, Br - CH, - CH,-Br 
ثنائي برومو ايثان بروم اثيلين‎ - 1 
) عدیم اللون ) (احمر اللون ) ( عديم اللون‎ ( 


3- اضافة هالید الهیدروجین HCI ) HX‏ أو (HBr‏ 
وتكن :الاضافة حبني الاد | لاش ؛ 


ان تفاعل بروميد الهيدروجين 1 


| 8 
مع البروبين يعطي 2 - برومو cH, - 0 - CH,‏ سل ۲8 CH, - © = CH,+‏ 
بروبان ولیس 1 - برو مو بروبان» 
GH, CH, ۰‏ 
2 - برومو -2 - مثیل بروبان 2 - مثيل - 1 - بروبین 


4 - اضافة حامض الكبريتيك المرکز الى الالکین شم 
التحلل المائي للناتج 

عند امرار احد الالکینات مثل غاز الائیلین في حامض 
الكبريتيك المرکز وتحلل الناتج مائيا یتکون الکحول المقابل 
( کحول الاثیل ) وحسب معادلة التفاعل المبسطة الأقية : 
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H,SO, 
CH, = CH, + ۲,0 قلقب‎ cH, - CH, - OH 


كسول الاكيل 
يستعمل هذا الخفامل فى الصخامة النقطية لقصل الا لکیتات عن 


الالكانات وبعد عملية التكسير الحراري وتعتبر طريقة تجارية 
اكد كروت جيم لد کی ترستی كي ينا ل 
الهيدروجينية) يتحلل مائياً ليعطي كحول وحامض الكبريتيك 
المخفف . 
5 - الیلمرة Polymerization‏ 

وهو نوع من تفاعلات الاضافة للالکینات حيث تتضاعف 
جزینات الالکین المنفردة والتی تدعی مونمر ( 21102012617 ) 
بالاتحاد مع بعضها بوجود مايل ناهن مناسب (مثل حامض 
الكبريتيك) لتكوين جزيء واحد مشبع ذا كتلة مولية كبيرة 
تدعى بوليمر (20177265) حيث تنتج مادة بلاستيكية فيك 
ينتج من تفاعل جزینات الاثيلين مادة بولي اثيلين . 


H,SO, 
n (CH, = CH,) لت‎ [-CH,-CH,{(CH,-CH,), CH,-CH,-], 


بولي اثيلين 
8888688 4 5 ۰۷۰۰25 ۰ ۰ ۰ ۰ 6 0 ووه 86886886 
Hê : H 5 0-0 ۲ :‏ 4 : 
37 ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ 
۳ ۰ ۰ 8 ه ۰ 
5 ۰ ۰ . ۰ ۳ 
5 ا 1 ۰ ۰ C‏ ا .. ه ١‏ . . 
: د 1 [ 5 
H He: :‏ ه 5 فا eH‏ 
oss ak "ES‏ ۳۹۳ ا ۱ mouse‏ 


ی 
نسبة الکاربون في الالکین اکبر ممافي الالکان) مکونه 00 
ویخار الماء ومحررة طاقة . 

200, + 2H0 + طاقة‎ 


CH, CH, + 30, 


اس ت موس تسلو ا ما اراد 
البوكاسيوع. :1996 تسج "اللون). مع الالعيكك 
يختفي اللون البنفسجي بسرعة نتيجة لأكسدة الآصرة 
المزديحة جرا بخ قبل العامل لنيز كبن القوى وكات 
البوتاسيوم) الى مشتق ثنائي الهیدرو کسیل الذي يعرف ب 
(الكلايكول) ويظهر راسب بني هو ثنائي أوكسيد المنغنیز. 


# 039 ۳ 
4 


CH, = CH, _ CH, = CH, 


)- رگن‎ - CE O CJ 
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3CH, = CH, + 2KMnO, + 48,0 ی‎ 3011-01 + 2KOH + 2MnO, 


راسب 


بني غامق 


(14 


وضح بمعادلات كيميائية كيف 
یمکنك تمییز المرکب 2 - مثیل 
بروبین عن المرکبپ بیونان 
باستخدام محلول البروم المذاب 
ف 


کھ ا ون دن كحورل 
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| | 
محلول چتفسچي‎ OH OH 


اثيلين كلايكول 
اما اذا استعمل محلول برمنکنات البوتاسیوم المركز الساخن 
فیتآکسد الاثيلين یشک تام كما فى المعادلة الاتية : 


CH, = CH, + 4KMnO, 2CO, + 4KOH + 4MnO, 
تستخدم هذه الطريقة للتمييز بين الالكانات والالكينات اضافة‎ 
. 2 لطريقة تفاعل اضافة البروم المذكورة في الفقرة‎ 
تحضير الالكينات في الختبر‎ 6-7 - 4 
: سحب جزيئة ماء من الكحول‎ - 1 

يتم ذلك باستعمال عوامل مساعدة مختلفة نذ کر منها حامض 
الكدريقيك ار ك ت و الا مع الل و ا 
آل د ح0 کین الاولفين این از 


H,SO, 


CH,- CH,- O-H CH, = CH,+ H,O 


165°C‏ کس از 


لابد ان نشير الى ان ذرة الهيدروجين تحذف من على ذرة 
على كافك ها التفاعل بالكتصميل فى المراحل القادية, 


کحول يحتوي على ثلاث نر ات كاربون وفي هذه الحالة نختار 


الاتبة: 
H,SO,‏ 
CE CE COE OE > CH CH CHT HO‏ 
165°C‏ 


كحول البروبيل 


سوه حي و عاليد الل : 

يحضر الالكين من تسخين هاليد الالكيل 72 - 2 مع قاعدة 
قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم 1011 المذاب في كحول 
(حيث يستعمل الكحول كعامل مساعد) يتحرر الاولفين بسهولة. 


كحولي 


CH, - CH - CH, + KOH 2خ‎ CH,- CH= CH, + KCI + H,O 
1 A يرويين‎ 
CI 


2- كلو فا 
ف زا ریت لب 


OH 111 11 8 
1 1 1 
2 015 = ا‎ 0526 52 
1 1 1 . 
E ON B8 عدف‎ 
4 


لاحل هت اناا تة ال سن حدقي من دة الكار موق 
المجارىة ارو اكا جين الحاسلة ابال ( الكلورين ).. تمرین (16-4) 


حضر 1- بيوتين من هاليدالكيل 


4 - 8 | الالكاينات (1سبلنیات) 4111165 


وهي المتسلسلة المتشاكلة الثالثة من الهيدروكازيوفاك 
قانونها العام 6 والصيفة العامة 0-14 < 06 - 8 آو 
8-0-0-8 ونتمیز ب‌أحتوانه على الآصرة الثلاثية 
ك6 = )تواول افرادها هو السكتلين اقا :تك 8-6 
ومنه جاء اسمها بالاستيلينات حيث تكون الازواج الالكترونية 
الثلاثة بين نرتي كاربون الآصرة الثلاثية للاستيلينات. 
والاستيلينات كالاوليفينات تعاني تفاعلات اضافة. والظاهر 
ان هناك فرقاً بين الآصرة الثلاثية والمزدوجة في فعاليتها 
تجاه الكواشف الباحثة عن الالكترونات ولذلك یلزم في الغالب 
استعمال العوامل المساعدة في تفاعلات الاضافة للاستيلينات 
اضف الى ذلك ان ذرة الهيدروجين المرتبطة بذرة کاربون 
الآصرة الثلاثية اكثر فعالية من تلك المرتبطة بذرة كاربون 
الآصرة المزدوجة فهي قابلة للاحلال بفلز وتعتبر ذرة هيدرو جين 


3 


حامضية. 


4 - 8 - 1 نظام التسمية العام للالكاينات 

قواعد التسمية: 

1- تنتخب اطول سلسلة مستمرة من ذرات الکاربون التي تضم 
ذرتي كاربون الآصرة الثلاثية , ثم نرقم ذرات کار بون السلسلة من 
الطرف الذي يعطي نرتي كاربون الآصرة الثلاثية اصغر الارقام. 
ويعطى اسم الالكان المقابل ويستبدل المقطع(آن) (206) من 
اسم الكان بالمقطع (آين)( ۲06) الدال على وجود آصرة الثلاثية. 
ويعين موقع الاصرة الثلاثية بآختیار اصغر الرقمين. 

2- تعطى الفروع الجانبية اسمائهاوتعین مواقعها بارقام نر ات 
الكاربون التي تحملها السلسلة. والامثلة التالية توضح تسمية 
بعض الالکاینات. 


020-11 - 11 انقاين 

EE CH, - 052 0-11 

CH, - CH, - 02 0-11‏ 1 - بیوتاین 

CH, - 025 0- CH,‏ تم كاين 
CH,‏ 

EP و فاگ سل سر‎ zo 
CH, 


4 - 8 - 2 الخواص الفيزيائية للالكاينات 

1 - تزداد در جة غليانهابزيادة الكتلةالمولية: و الافراد الاريعة 
الاولی غاز ات والبقية سواگل. 

2 - قليلة الذوبان في الماء والمذیبات القطبية و لکنها تنوب في 
المذیبات العضوية 


+200 
۲۷ < C-CH, CH, CH, CH,CH,CH,CH, CH, (1 decyne) ٤٥0او دیکاین)‎ -۱( 
HC ع‎ © - CH, CH, CH, CH,CH,CH, CH, (1 - nonyr وتان‎ 
gy CE, CEC RL E, CE, C,H نوناين)‎ -۱( 
HC =C-CH, CH, CH, CH, CH,CH, (1 - octyne 617  )نياتكوا‎ -۱( 
+100 8 4 


CH, هبتاين)‎ 3 ) 


-١‏ هیکساین 
) يكساين) CH,‏ 


| ۷2۰ و‎ CH, CH, CH, CH, (1 ١ heptyney( 
HC = © - CH, CH, CH, CH, (1- hexyne 


HC = © - CH, CH, CH, (1- ۵ CH بنتاين)‎ -۱( 
5 8 


درجة الغلیان غ 
© 


HC د‎ © - CH, CH, (1- butyne) (@ CH, بيوتاين)‎ -۱( 


CH, (بروباین)‎ 


العلاقة بين در جات 
غلبسان الالكارئنات وعدد ايثاين (استيلين) CH,‏ 


ذرات الکاربون فیها 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 


عدد ثر ات الکار بون ( او الوزن المزيتي ) 


HC = 6-06۲ (Propyne) 


-100 HC = CH (acetylene) 
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4 - 8 - 3 الخواص الكيميائية للالكاينات 

کهفوی الالكايفات اة الضيغة التركيبية 0 0 ) 
1ك المجبوعة الفا اون وهی امه اا هة 
الود )الفا اليكيقلةبالبيدروفين | خامشی, 
الضعیف والقابل للاستبدال لتکوین استیلید مشل استیلید 
الصودیوم. 
أ - تفاعلات الاضافة Addition Reactions‏ 

ان و جود الاصرة الثلاثية غير المشبعة في الالکاینات یجعلها 
تسلك سلوكاً كيميائياً مشابهاً للالکینات (ا لاو لفینات) حيث انها 
اول شیاه هله ا اة مركا الى کی رمن اعود ات 
1-الهدرجة (اضافة الهيدروجين) 

من الممكن اشباع الاصرة الخلاكية في الالکاینات بمفاعلتها 
مع غاز الهیدروجین بوجود النیکل او البلاتین کعامل مساعد 
على مرحلتین ففي المرحلة الاولی يتكون الالکین (الاو لفین) 
وفي المرحلة الثانية يتحول الالكين الى الالکان. 


Ni Ni 
CH, - 052 0-11 s> CH, - CH = CEs, CH, - CH, - CH 
H, H, 
بروبان بروبين بروباين‎ 


2 -اضافة جزيءهالید الهيد رو جين 
۳ لما مر سابقاً في تفاعلات الاضافة للالکینات ولکن على 


مرحلتین ویتکون مركب مثل تکوین ثناني الهالید(2.2 - ثناني 


برو موبروبان). 
0 1 
HBr‏ 
CH,‏ 3 11 جلت C= CH,‏ )جه HBr‏ + 8 دن جع ن - CH,‏ 
Br‏ 2 - برو مو برويين 
2 -ثنائي برو موبروبان 
ا ا 1 a‏ 


الکین (لولفین) ا د وياشان: . جزيئة a‏ الال دن 
يتم اشباع الاصرة المزدوجة للالكين المهلجن . 


Br Br Br Br 


| ا Br‏ | ا 

OCC E O‏ 2 قاد 0ك وديوة 
| 7 
Br Br‏ 1 - ثنائي برو مو بروبين بروباين 


2.21 - ر باعي برو مو برو بان 


۳ 


ب رتیه انس وین اقا تیا لت 

وهي تفاعلات نرة الهیدروجین الحامضية المتصله بذرة 
کاربون الآصرة الثلاثية والاستليد هو ملح مشتق من فلز فعال 
مثل الصودیوم والکاین واثناء تحلله الحا يحون الالکاین 


11 - جع( + 0-11 تن‎ ۲ 6 < 0( + 3B, 


استليد الصوديوم 


1] - 05 0-11 + 2( + Na'C 2 0 1+ 11 


تولن وهو هیدرو کسید الفضة الامونياكي [011 ,(,48)7/11] حیث 
یتفاعل کاشف تولن مع 1 - بیوتاین ويعطي ر اسب ابیض من 
على ذرة هیدروجین حامضية فعالة . 

CH, - CH, - 0 = 0-1 + Ag(NH,), OH م‎ CH, - 0 < 0 Ag (NH, +H,O 


راسب ابیض کاشف تولن 1 - بيوتاين 


CH, - C = 0 - CH, + Ag(NH,), OH 28ل‎ 


4 - 8 - 5 تحضير الالكاينات 


آي د اوت ت ارا 
1- من التحلل المائي لكار بيد الكالسيوم كما موضح في المعادله 
الاتية: 
CaC, + 2H,O H-C =C-H + Ca(OH),‏ 
غازالاستيلين ( الايثاين ) كاربيد الكالسيوم 
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2 تخر فان الاسخيلين الت حي الشعية ل المسيفان 
بمعزل عن الهواء كما فى المعادلة: 
LH-C=C-H + 3H,‏ 12000 ,1ر20 


في التفاعل الاتي 


چپ 


۳ 5 5 8 ۲ 121 ۳۷۱ 
ب - تحضیر (الالکاینات) ذات الكثلة المولية الغالية 0١ E‏ ِ 
2 ۳ 7 یکون الا ۱ ا 


تحضر الاستیلینات من غاز الاستیلین نفسه بعد تحویله الى الاتية:: 


۰ ۹ ۰ 5 58 ۳ انح ( CH,CHBrCH,Br‏ 
الالكل المنا . وكمثال ذلك 1- ۱ 
۹ على ا ا ان 
2 - بیوتاین من غاز الاستیلین . د ) BrCH,CH,CH,Br‏ 
لد + CHSC Na’‏ حوبي CH = CH‏ 
كاين مدنوخ سین 


CH = C Na’ + 1- CH, - سآن‎ CH = 0- CH, - CH, + Nal 


1 - بيوتاين يوديد الاثيل 


H-C=C-H + 2Na ۲ج‎ ) <<) Na’ + H, 
استيلين‎ 


Na’ C= C7 Na" + 2CH, -1 جل‎ 0711-0 0- CH, + 2Nal 


2 - بيوتاين 


حضر 2- بنتاين من بروباين ويوديد الاثيل . 
نفاعل البروباين مع الصوديوم لتحضير بروبيد الصوديوم 
CH,C = CH +Na > CH,C = C7 1+ + 1H,‏ 
وبمفاعلة بروباينيد الصوديوم مع يوديد الاثيل نحصل على 
2- بنتاین وحسب التفاعل الاتي : 
CH Nal‏ تلم CCC HCN Cl > CIC‏ 
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اسئلة الفصل الرابع 


4 ما هي اهم صفات المرکبات العضوية 
وبماذا تختلف عن المرکبات غير العضویة؟ 
48 ماذا نقصد بالهیدروکاربونات وکیف 
تصنف ؟ 

4 ماهي الصفة الفريدة لذرة الکار بون ؟ 
44 ماذا نعني بالمتسلسلة المتشاكلة وما هي 
فوائدها؟ 

8 ما المقصود ب 

اب الحتانی: 

اا کته 

4 اعط الاسماء النظامية لكل من الصیغ 
الت ك الاق : 

CH, CH 


1 
CH, - CH- CH, ب)‎ 


CH, - CH = CH -CH,(s CH, - CH = CH,(+ 

CH, - C=C - CH,(g CH, - C= C-H (a 

8 ماهی الاسماء الشائعة أو القديمة لكل مما 
CH‏ 


۱ 

CH, - C= CH, ب)‎ CH, = CH, (i 
CH, - CH, - CH, د)‎ 11- 020-11 (+ 

4 اكتب الصيغ التركيبية لكل من الاسماء 

الاتية: 

1 ) 2 - مثيل-2- بيوتين 

ب ) 2 - مثيل - 1 - بنتين 

ج ) 2.2 - ثنائي مثيل بروبان 
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8 ما هى الصيغ التركيبية للالكانات 

(العاراقيفات] بات الصيفة :الا 

C,H, 

8 ما هى الالكينات الممكنة ذات الكتلة 

المولية اقمازه 0 علماان الكتل الذرية 
١2-1‏ و GED:‏ 

4 اکمل الفراغات الاتية بما يناسبها: 


[ ) لماذا تضطر احياناً الى 'ككاية الصيغة 
هکره 

ب ) لا توجد نرة هیدروجین رابعية ولا نرة 
کاربون خامسية. 

حه) خزواد درحة غليان الانگان مان الكفلةا 
اة 

د اللگانات لا كوب فی الما 

ه ) الالكانات نر کات هر قفا 

و اعقو ادا 182 الى 'المرويسة شوه 
2 - برو مو برويان ولیس 1 - يرو مو بروبان 
ز ) عملية اضافة حامض الكبريتيك المركز 
الى الالكين ثم التحلل المائي للناتج مهمة 


تاا وسم تاعا 


ح ) يتفاعل كاشف تولن مع 1 - بيوتاين ولا 
يتفاعل مع 2 - بيوتاين. 


واحدة لكل مما يآتي: 

البروبان .البروبین ٠‏ البروباین . 

3 ابتداء من کلورید الاثيل وما تحتاج 
أ -الایثان 

ب - الائیلین 

وکیف تميز بینهما عمليا في المختبر. 

8 انخداء من کار تیه العالسيوعوها ممتاع 
أ ) البروباین 

ب ) 2 - بیوتاین 

وکیف تمیز بینهما عملیا. 

4 عبر عن التفاعلات الاتية بصيغ 
ثر كيبية: 

1- اضافة بروميد الهيدروجين الى 
البروبين 

یخی اجن کو يد اون رارسا 
011 الكحولي مع التسخین . 

تخب الا من كل الل اسظة 
حامض الكبريتيك المركز مع التسخين 
الى 165*0. 

ك اکن اس واا رات 
البوكالسيوء المر كر السبالفى: 

5 - تفاعل استيليد الصوديوم مع 2 كلورو 


بروبان . 


4 اختر الجواب الصحيح لكل مما يأتي: 
1-الالکانات : 

أ داماً غلز ات. 

ب ) تنوب في الماء. 

ج ) تحتوي على اواصر تساهمية مفردة. 
2-اي الجزيئات الاتية ینطبق عليها 
القانون العام للالكاينات: 

CRT 

ب ) پتلن. 


3 


.C,H, ) ج‎ 


3 
غاز الاخيلين والایشان: 
ج ) محلول نترات الفضة. 
4 اي من الجزینات الاتية الکان ؟ 
ا ای 


ب ) قروم 


وج لور 
۳ 

4 ماالصيغة الجزيئية لالکین یتکون من 4 
ثرات کاربون ؟ 

4 ان عدد الاواصر التساهمية في الصيفة 
الجزيئية للاستیلین ( 020-11 - 1 ) يساوي: 
1 )3 

ب ) 2 

چا 

4 اكتب معادلة تمثل تفاعل إضافة تامة 
للهيدروجين الى 2 - بيوتاين بوجود العامل 
المساعد ؟ 


۳ 
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NEE EEE 


بعد الاقياء مق دراسة هذا الفضل يكوق الطالب قادرا علی آن + 


يعرف النوية واهميتها في التفاعلات النووية . 

يعرف النظائر وانواعها والافادة منها في مجال الطب والعلوم والاثار . 

يشرح كيفية تحديد عمر النصف للنظائر وعلاقته بالنظير 6" . 

يعرف النشاط الاشعاعي ويعدد انواعه . 

يستطيع كتابة المعادلة النووية وكيفية موازنتها . 

يميز بين الانشطار النووي والاندماج النووي وفائدة كل منهما. 

يقدر خطورة الاشعاعات المؤينة وتاثيراتها على الاجسام الحية وكيفية الوقاية منها. 


توصل العلماء الى ان الكون الذي نعيش فيه تكون نتيجة 
ما يسمى بالانفجار العظيم (8328 818) وكانت درجة الحرارة 
فيه تقدر ببلايين عديدة من الدر جات السليليزية ونتج عن هذا 
الحدث كمية كبيرة من الطاقة يصعب تقديرهاء واعداد هائلة من 
الجسيمات الدقيقة (البروتونات والنيوترونات والالکترونات) 
والتي تكونت منها العناصر المختلفة. كانت المادة تأخذ شكل 
البلازما ( وهوما يمثل الحالة الرابعة للمادة ) وهي بحر من 
النوى الموجبة والالكترونات السالبة . 


Nucleus الدواة‎ 2-5 


عم اسا الما للعفاعين اة مت | اخبا تككون سم 


جسیمات صغيرة تدعى الذرات (Atoms)‏ وهذه يدورها تتالف 
من جسیمات اساسية تتمثل بالنواة (6) وهی المحور 
الذئ ترو حول الكيمياء الحو وهذا نخس الت انى 
بالصغر(النواة) تتمركز فيه معظم كتلة الذرة والتي تكون اكبر 
بكثير من كتلة الالكترونات (181601025) وهی جسيمات صغيرة 
تدور حول النواة بسرعة كبيرة وتحمل شحنة سالبة( ©). وقي 
اسالا لدف کین معا له کیرباف ان نسب قح اة 
للنواة هو وجود جسیمات فیها تدعی البروتونات (۳۲0/088) 
وهي جسیمات موجبة الشحنة يرمز لها (۲7). وتوجد جسیمات 
اخری فى النواة متعادلة الشحنة تدعی النیوترونات (2611]5025) 
ویرمز لها (°«)» ویطلق على هذین الجسیمین معا بالنویات. 
+ النیوترونات) ویدعی عدد الكتلة (211125©1 ۷299) يرمز له 
بالرمز ( 4 ) » ویدعی عدد الیروتونات فى النواة بالعدد الذری 
)At0mic number)‏ یرمز له بالرمز (2 ) وهو يساوى ایضا عدد 
لالت وتات قى الذرجة الكل اش والذئ حم ترقت 
العخسين فى الحوول الدورئ تکاس رك سكيل هذه الاعران 
نونز الک بات ي کی 
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ادر س ر موز العناصر الآتية , ثم 
ایس ارش الك لیم 


31 12 23 


8 6 Na 


19 6 11 


1 - ماذا یمثل الرقم السفلي على 


يسار رمز كل عنصر ؟ 
جنا مل ارق العلري على 


يسار رمز كل عنصر ؟ 


3- او جد عدد النیوترونات ا لكل 
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۸ بت عرد الكتلة 


Xx 


7 - العدد الذري 


اذا علمنا عدد الكتلة و العدد الذري لعنصر نستطیع ان 


۱ - ۸ - 2 


قد تختلف نرات العنصر الواحد في عدد الكتلة لکنها تشتر ك 
في العدد الذري لذا تدعی بالنظائر 15010۳65 وتعني كلمة نظیر 
( المکان نفسه ) اي ان لها نفس المکان في الجدول الدوري 
يف :أن ترا الا اش الواحه تى قاتا خی 
نفس العدد من البروتونات لکنها تختلف في عدد النیوترونات. 
ان العناصر قي الطبيعة علی نوعین : خوع له نظائر والاخر 
ليس له نظائر فمثلا لعنصر الهیدروجین ثلاثة نظائر هي : 
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الهیدروجین الاعتيادي 1 

والهیدروجین الثقیل او الدیوتیریوم 2 او ال 

والنوع الثالث الهیدروجین الاثقل او التریتیوم 1 او ل 
والشکل ( 1-5 ) یوضح هذه النظائر . وتختلف هذه النظائر في 
نسب وفرتها في الطبيعة و الجدول (1-5) یوضح هذه النسب في 
الطلبيعة: 


نظائر الهيدروجين 5 20 م 


Protium 
11 هيدروجين‎ 


Deuterium 
1 ديوتيريوم‎ 


Tritium 


تريتيوم 1 


علی هيثة 2:0 (ماء ثقیل) » ویتم الحصول علی الماء الثقیل 
باستخدام التحلیل الكهربائي للماء العادي حیث یتحرر 


الهيدروجين العادي من الماء بسهولة آکثر من الهيدروجين 
الثقيل وباستمرار التحليل الكهربائي للماء يزداد تركيز 1,0 
الذي يفاد منه في مجالات عديدة منها کمهدی للمفاعلات النووية 
لتولید الطاقة الکهربائية. 

لابد ان تعلم ان النظائر لها نفس العدد من الالکترونات 
ونفس العدد من البروتونات اي العدد الذري نفسه فهي متمائلة 
في خواصها الكيميائية لان عدد الالکترونات يحدد الخواص 
الكيميائية للذرة . اما اختلافها في عدد الكتلة اي تختلف في 
مجموع عدد النیوترونات وعدد البروتونات فيوّدي الى اختلاف 
فى راما الروت لاتا يدان الخراض الخررية للقراة : 


رموز نظائر عنصر الهيدروجين ووفرتها في الطبيعة 


60.15 


نادر جدا و مشع 


تتوافر معظم العناصر بشکل خلیط من نظیرین او اکثر 
وتختلف نسب و جود هذه النظائر للعنصر الواحد والتى 
يعبر عنها(الوفرة الطبيعية النسبية لكل نظير) . ومن 
الكتلة الذرية (255 ۸۵۳6) وهی تعبير عن متوسط اعداد 


الك لات .الت الواحد مروا قى وتر فيا الت في 
الطبيعة. وتقاس بوحدة كتلة ذرية (وكذ) (atomic mass unit)‏ 
مختصرها (3010ة) »> حيث ان 1 وكذ (ناتتة) يساوي 


121010 =1.66x10 8 


۳ 


]111لا لنظائر الطبيعية المهمة لعدد من العناصر 


الك اك هم یه سس 


%99.984 
%0.015 
ll‏ 
12.00 %98.893 
13.003 210 
14.0032 نطفة 
14.0031 %99.634 
15.0001 %0.366 
15.9949 9 6هظ29ظ 
169991 %0.0674 
9992 %0.0239 


%90.48 19.9924 
%0.27 2097 
O25 21.99014 


Ne 


O15 5 34.9689 


%24.47 36.9659 


%50.54 78.9184 
%49.46 80.9163 


وا 720-1 


205.9745 “Pb 
206.9759 


50 


207.9766 
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وقد اختير نظير الكار بون كذرة قياسية في اغلب التطبيقات 
لان کتلتها المکونة من 12 وحدة احتسبت بدقة شويودة باستخدام 
اجهزة دقيقة ومنها مطیاف الكتلة ( الشکل 2-5 ) فتم قياس 
باقي العناصر بنسبة ( متوسط کتلة الذرة ) الى ل من كتلة 
رة نظیر الکاربونم ( راجم الفصل الأول لتعريف وحدة 
الكتلة الذرية ). -2) جهاز مطیاف الكتلة 


+ حزمةالالكترونات 


ریگ كنات الكظلة ال بات عمسب الوقرة الطبيمية رتاک 
العنصر الواحد باستخدام العلاقة الاتية : 
كلد الط ال ACNE a‏ يعرف ای 


ا 
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ا اا 


مر ا مجمو ع الکلور قی الطبيعة ما الكلور 
SS‏ ا ۲( ای 


YS 
¢ IB %81.2 و‎ 8 %18.8 
ا لکا ا وا الا ع الاو د‎ 
الک الذر ے للكلور‎ 
كتلة النظیر الاول × وفرته النسبية + كتلة النظیر |القاني × وقرف النسبية‎ 


100 


(34.9689 x75.53)+ (36.9659 »24.47( 


100 
= 95 457/6 MU 


23 


أ ) الغدة الدرقية 


ب )صورة اعا للغدة الق 
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وللنظاشر عدة خطبیقات في عمال اللي في تشخیص 
وعلاج كثير من الامراض» حيث يستخدم نظیر الکوبلت(00) 
فى عالت الأرراعالسرظافية ویستوم قطي الود( قى 
سالجا كفيك الفدة ارقي [الشكل 32-51 ]: 
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استخدم العلماء نظائر الیور انیوم لا ررولارووالثوريوم 
قار لمعركة رت أعماز الصسكوى. مالک والتححرات: 
وكذلك تستعمل النظائر المشعة في المجال الصناعي وفي 
صناعة اجهزة السيطرة كاجهزة قياس سمك الصفائح او تدفق 
السوائل والغازات» وكذلك تستعمل في تشخيص مواقع تسرب 
السوائل والفلزات الخطرة في الخزانات والانابیپ وتسرب 
ماه التقري.قخصك آ رشن بون وها . وقي المعال, الق ای 
تستخدم النظائر المشعة في ابحاث خصوبة التربة والاسمدة . 


على الرغم من صغر الذرة فقد آمکن قياس حجمها بدقة ,اذ 
يبلغ قطر الذرة جزءا من مئة ملیون من السنتمتر جل 
100000000 
کانك تضع مليون نرة على ر آس ديوس قطره حوالى 2ك 0.001 . 
اا اداد تعر مركو كفل الذرة ومهذق. ایا هلما اك 
يبلغ حجمها لب من حجم الذرة لان الغلاف المحيط بالنواة 
يتكون من مدارات حول النواة تدور فيها الالكترونات. ويمكن 
تبكل, النواة والکواکب القي تدور في مدارات حولها تمشل 
اکتا وهف اکاک ت عن اس مات سس 
ا كني رف ماس الم يقل ار ا 
لحاس و دا9 کد و ای قاتا کت هن الخواة ماقا 
بعيدة جدا نسبیا ولكن بفعل قوى التجاذب التي تعمل على 
جعل النواة والالکترونات وحدة واحدة وهی الذر . ويبين 
فى المرحلة ۱ 


ان النظائر غير المشعة تكون مستقرة اما المشعة فهي 

نظائر غير مستقرة . ويوجد في الطبيعة 280 نظير من بينها 
حوالي 50 نظير مشع, كما تمكن الانسان من صنع عدد کبیر 
من النظائر يصل الى 500 تظير وذلك بعد قذف ذرات بعض 
العناصر بالنیوترونات. 

یعود عدم استقرارية بعض النظائر المشعة الى نسبة عدد 
النيوترونات الى عدد البروتونات (لل) في نواتها. وتكون هذه 
النسبة1:1 اي الواحد مکی ا لخي لته رو اما اذا 
کانت هذه النسبة اکبر من الواحد الصحیم فتکون النوی غير 
تمسق وم مسا مسضعلها كله الى اطاوق اشعافاف لتستقن هذا 
ما يسمى بالنشاط الاشعاعي . 
تكون نوی الذرات الاكثر استقرارا هي التي تمتلك اعداداً ذرية 
صغيرة والتي تقارب فیها النسبة سس الواحد الصحيح . 
وبزيادة العدد الذري تزید نسية النیوترونات الى البروتونات 
عن الواحد الصحيح» ویعود السبب في ذلك الى العلاقة بين 
قوى التجاذب النووية ( قوى تجاذب تؤثر على البروتونات 
والنيترونات بشكل متماثل » وتعتبر اقوى القوى في الطبيعة) 
وقوى التنافرالكهريائية الساكنة بين البروتونات. حيث تتنافر 
البروتونات في النواة بسبب تشابه شحنتها الكهريائية 
الساكنة. وكلما زاد العدد الذري زاد عدد البروتونات في النواة , 
فتزداد قوى التنافر الساكنة بين الیروتونات . لكن وجود عدد 
اكبر من النيوترونات يزيد القوة النووية للتغلب على التنافر 
وبالتالي عدم استقرار النواة لاحظ الشكل (4-5). 


قوى التجاذب 


قوى التنافر 
الكهربائية 


تجمع النيوترونات 


تونات في النوية والقوى 


15 


2n + م2‎ He 
©0 o0 0 
6 
2 
2 
a0 © فعلية‎ 


قف 
المقاسة لنواة ذرة الهليوم . 


معادلة انشتاين502 = ۴ 


۴ < الطاقة 
م = کنله المادة 


)- سرعة الضوء تبلغ 0/5 *10 × 3 


ا اف او ال ال ره 
نوا a‏ ۱ 
تمتلك 82 برونوناً و125 
نیوترونا. علما ان كتلة البروتون 
تاج 1.00728 وکتله النیوترون 
amu‏ 1.00866 والكتلة 
للرصاص 32301 207.2 . 


الذرية 
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الفعلية عن الكتلة 


تتالف نواة نرة الهيليوم من بروتونين ونيوترونين : 


كتلة البروتون *م8: 23121 1.00728 
كتلة النیوترون 2 
وا ینکن خاي كا واه الوجليوة على الخصى الات 
كتلة يروتونين = 1.00728<2 = 2۳010 2.01456 


1.00866 amu 


ككلة نیوترونین = 1.00866«2 = اة 2.01732 
مجموع كتل البروتونات والنيوترونات = 
amu = 2.01732 + 6‏ 4.03188 
Ek e E E‏ 
وبمقارنة كتلة الهيليوم الفعلية (اصه 4.00151) بمجموع كتل 
مكونات نواتها يلاحظ أن هنالك فرقاً في الكتلة = اصة 0.03037. 
اا احير یاف الفكلة ال در ان ها اتقو 
في الكتلة (الكتلة المفقودة) تحولت الى طاقة 8 حسب معادلة 
طایخ هت وكسيس مه الطافة مشاه ا قاط ال 
تا ات تیا اا ا یه تفای عق الاك بي الت کات 
الموجبة و للمحافظة على البرو تونات والنیوترونات سوية داخل 
الحواة حفن حص لیم خها خو و لعفا الطافة ]شاف 
من خهول فرق الك الى سطاقه سكيع خطرانم. الال الات : 
SS TT‏ 
OT‏ را 
دحا تباط النووية لنواة الهیلیوم 
. علماان سرعة الضوء (ك/" *10 « 3 = 0) 
نحول الكتلة من وحدة 2700 الی 18 

m = 0.03037 anu 166»ر‎ > 107 KE_ 0.050414 x 107 kg 
TT E 

E = mC?= 0.050414 x 107 kg x ) 3 x 10° m/s ۳ 


4.03188 amu 


x 10 18 ۰ 1 ۸‏ 0454 = 
ومن تعريف الجول ( [) بانه يساوي (*5 / ۳ . 18) فعليه 
x 10" [‏ 0.454 = ظ 
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في عام 1896 اکتشف العالم هنري بیکرل تضبیب صفائح 
فوتوغرافية في ادراج مکتبه المحتوي على بعض خامات 
ليور ا نيرم یکتم أن اشعاها غين موكيا اتطلومن اليوراقيوم 
تشن على الوح انقوف غوافى و انت مداخ كورى تلم زوم 
في مختبر بيكرل وقد درسا هذه الظاهرة مفصلاً ونجح الاثنان 
بتقديم ادلة لوجود عنصرين جديدين ( الراديوم والبولونيوم ) 
وتوفرت لديهما كميات قابلة للوزن خلال 10 سنوات لاحقة . 
وقد سميت وحدة النشاط الاشعاعي ب ( الكوري ) تقديراً لعمل 
مدام كوري . ان لبعض النوی الذرية غير المستقرة القدرة على 
الانحلال تلقائياً مكونةًٌ نوی نظائر جديدة مستقرة وهذا مایدعی 
بالنشاط الاشعاعي ( Radioactivity‏ ) وهو عملية تتحول فیها 
قوع اسف العکاصر ماعات الاتسافانت الخدوية ذاه اه عا 
الن تون كي افر اسا و الشكل هة 


Energy iil 


Radiation اشعاع‎ 


Radioactive 


Atom 
نواة مشعة‎ 0 
۳8۲]1616 دقيقة(جسيم)‎ 


ومثال ذلك نواة نرة نظير الیورانیوم غير المستقرة 
( مشعة) والتي تخضم للانحلال الاشعاعي. حیث نعتمد 
سرعة انحلال النواة على مکوناتها ومستوی طاقة النواة. 
وقد بینت الدراسات وجود ثلاثة انواع من الاشعاعات 
المؤينة تختلف في القابلية على اختراق المواد وقد 
سميت بالاحرف الثلاثة الاولى من الابجدية اليونانية 
(الفاه وبيتام وكامالا ) . 

تتفلوت انواع الاشعاعات في اختراقها للمواد وحسب ما موضح 
في الشكل (6-5) . 


ماري كوري 
1934-7م 


بيير كوري 
1906-9م 


النشاط الاشعاعى 


لنواة ذرة مشعة . 


رصاص او كونكريت خضب در حاجز من الرصاص 
Lead block aper Wood Lead or‏ 
concrete‏ 


بعض اشعة كاما 
Some gamma rays‏ 


Radioactive source 


مصدر مشع 


انواع الاشعة وقابلية 


اختراقها للمواد . 


: ) Alpha particles ( » دقائق آلفا‎ . 1 


دقائق موجبة الشحنة تتالف کل دقيقة من بروتونین 
ونيوترونين فهي تمثل نواة ذرة الهيليوم یرمز لها » او ار 
وهي أثقل أنواع الاشعة ومن خواصها : 
اج وه رها على اراق کین حدق تسیل هشن اح اما 
بالمواد على ازاحة الكترونات المادة مما يؤدي الى تأينها . 
2 .متس كاقيرها على الفوان فير عدا سرعان فا يك هد 
دقائقها الكترونين من الالكترونات المزاحة نتيجة تأين 
المادة فتتحول الى نرة غاز الهیلیوم حسب معادلة التفاعل 
الاتي : 
He (a) + 26s He‏ 


نرة غاز الهيليوم دقيقة الفا 


۰ 9ه ۰ 238 ۰ ده 5 حع 
3 قات 55 3 234 بش ون ۵ 
ن توا نظد الى رانيوم || شم الاشعاعي) فیتحول الى نظير الثوريوم "مر باعثا دقيقة الفا. 


لاحظ الشکل ( 05 : 


4 234 238 
„He (a)‏ + 1و چ ص این 


دقيقة الفا الثوریوم ‏ اليورانيوم 


وکن اتفاف مار قشع الغا يوسناطة قظعة رقف هن الوق 
الشكل ( 6-5) . 


(Beta particles) 6 .دقانق بيتا‎ 2 


هي عبارة عن سيل من الالكترونات تتميز بمدى أكبر 
لاختراق المواد فياسا باشعة الفا لآن حجم الالکترون صفغیر 
ها قياسا الى حف لها مها کته من الود الى هی 
آکبر عبر مدارات الکترونات نرة المادة ویرمز لها آیضا ( م )» 
اتشکل [625) + والبحادلة الكالية تين اشهاه وقاکق بيخا من 
النيوترون اضافة لتكون بروتون : 


0 1 1 
بل ۳ 2 11م 


کا انات وشاكق ماس كالول اتال کین الکار نوم 
ال تخت الد“ وجین آا" .لاحظ ان العدد الذري يزداد بمقدار 


14 14 0 
u E N عد‎ e # 


3 . أشعة كاما ۷ ( Gamma rays‏ ( 
وهي موجات كهرومغناطيسية عديمة الشحنة ذات 
سرع عالية چا تساوي سرعة البو وهذا النوع من الاشعة 
آقوی. اترام الاضعة تاتا واکت‌ها قبرة على اخترای: المواه 
والمرور فیها الى مدی آکبر من قدرة دقائق الفا وبيتاء 
وكير خر اء الإاششاعات» سکن اصداف سس انا 
بوساطة حاجز من الکونکریت (خرسانة مسلحة)» الشکل 
(قصة):. اول الخالية ين انحل جير اليو اخيوه 

7" بانیعاث اشعة كاما والفا وتكون نظير الثوريوم . 


رار ااا ع نار 
اشعة كاما 
كما ويوضح الشكل (9-5) تأثير المجال المغناطيسي 


والمجال الكهربائي على جميع انواع الانحلال الاشعاعي. 


ان المعادلة غير كاملة لان انيعاث دقيقة بيتا يتولد معه مايدعى نیوترینو سيتم 


التطرق اليه فى مراحل دراسيةلاحقة. 
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حاجز من الرصاص 


بحس سس سس سس سمشم 
د 


اشعة كاما (0) 


دقائق الفا (2+) 


و يبين الجدول (4-5) انواع الانحلال الاشعاعي وخواص كل المصدر المشع . 
مكينا: 


51111 انراع ور موز الانحلال الاشعاعي وخواص كل نوع 


کاما( | كهرومغناطيسية ۱ لاتتاثر 


انه كاله 
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ومن خواص العناصر المشعة هي : 

| هکس الم وک حم مر كات هت 

2 العنصر العشع یکون مشعاً فى جمیع حالاته (صلبة - 
سائلة - غازیة) . 

3 نواة العنصر المشع لا تصدر جسیمات آلفا و جسیمات 
بیتا معا , ولکن قد تصدر آلفا آو بیتا ء وقد یصاحب گلا 
نيما اخطاوق ا كاها . 

4 معدّل النشاط الاشعاعي لعينة مشعة لا یتأثر 
بالظروف الخارجية من ضغط أو درجة حرارة ولکنه 

5 انیعاث جسيم بیتا أو جسيم آلفا من نواة العنصر المشع 


يحولها إلى نواة عنصر آخر . 


8-5 (الشذة اع )yڼintensi (Radiant‏ 

تمثل عدد الانحلالات التي تحدث في الثانية . فعندمايقال 
ان مصدر كوبلت شدته (50) الف بكرل فهذا يعني انه ينحل في 
هذا المصدر في كل ثانية (50) الف نواة وحدات قياسها البكرل 
(89) ويعرف بأنه عبارة عن انحلال واحد في الثانية والكوري 
() يساوي 37 ملیون بکرل . 


9-5 رمن عمر آلنصف ) (Half - 1166 time‏ 


يرمز له (ر,) یمثل الوقت اللازم لانحلال نصف كمية المادة 
اشعاعیاً اي استهلاك نصف ماکان موجوداً اصلاً من نویات المادة 
الجسشعة وان لكل حفر من فان المقاصر ایکا له عم 
في عدة خطوات ( سلسلة متتابعة من التحلل ) الى عناصر 
اتحلؤل العناهين البشحة رعنن اغماد الها 


132 


۱ - 


تبقية من العنصر المشع 


عدد اعمار النصف 

في اغلب الحالات یکون عمر النصف للنظائر معتمدا على 
خصائص الذرات المکونة لها و لاتوثر عليه العوامل الخار جية 
من درجة الحرارة والضغط والوسط الكيميائي المتواجد فيه 
والحقول المغناطيسية والكهربائية لذلك فان عمر النصف 
للنظائر لایتغیر حسب الوقت بل هو قيمة ثابتة طبیعیا لكل 
توا مقا غم تضق غاص بها والكؤيات. الاككن اسكفران 
تقحل نط وا عمر تف اطول اما الافل استفرار شتتحل 
بسرعة ويكون لها عمر نصف قصير جدا لايتعدى بضع اجزاء 
مخ الخافية هالكايموق "اله صمر ت ور :5730 ا 
ولليور انیوم لایر" 10 × 4.46 سنة والبوتاسيوم 1,/عمر النصف 
له "1.3710 سنة . بينما البولونیوم ۲0" له عمر نصف 3 دقائق 
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تستخدم العناصر المشعةذات عمر النصف القصیر في الطب 
النووي في معالجة بعض الامراض ومنها الاورام السرطانية 
(والتي هي تغير في ترکیب الخلایا يؤدى الى انقسام سریع 
وتلف الخلایا عند تعرضها للاشعاع لفترة طویلة) لكي لاتشکل 
محكر ا ححا خطرا على العرى ال الموضين كنا شیم 
زمن عمر التصف فى تقدیر اعمار الاشجار ورفات الموتی. 
یتکون معظم ثناني اوکسید الکاربون ,00 الموجود في الجو 
من 0 وقسم قلیل من 0 وهما عنصران غير نشیطان اشعاعیا 
وجالاضافة الى ذلك هخالله کمبانت. فة بدا من الخظیر 


0 المشع الذي يكون انحلاله ثابت وتبقى كمياته ثابتة 
ايضا بسبب تأثير الاشعة الكونية على النتروجين لا" الموجود 
في الجو الذي ينحل ليكون 6 , وكما هو معلوم ان النباتات 
تمتص غاز ,06 من الجو فى عملية البناء الضونی ومادامت 
هذه النباتات باقیه حية فان نسبة رات 0" الین)م" فى 
النباتات والکربوهیدرات تکون مساوية لنسبتها في الجو 
(قطع الاشجار) ( موت الكائن الحي ) ولکون نرات 0 نشطة 
اشعاعیا ای انها تعانی من انحلال مستمر (عمر النصف 01 هو 
0 سنة) كما فى الشکل (11-5). لذلك فى نهاية هذه المدة 
تصبح نسبة 0" الى 0 “ نصف ماکانت عليه فى الجو و لایجاد 
اعمار مخلفات اخشاب الاشجار المقطوعة او رفاة الاموات او 
© الى ٤‏ ومن هذه النسبة وبحسابات خاصه تقدر اعمارها 
وهذا آدی الى تطویر در اسة الاثار والاکتشافات الاثرية . 


تمرین عا 

am‏ المنغنیز 20" والذي 
يتحلل فيعطي دقائق بيتا 
عمر نصف قدره 2.6 ساعة 
ما هي كتلة المنغنيز “Mn‏ 
المتبقية في نموذج 8 1 بعد 
OE‏ 1 

2 - لنظیر الفسفورظ " عمر نصف 
LC E‏ سا که 
نظير الفسفور ا 
ل سر نا اذا ال 


8 4 من النظير ؟ 
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۳۳۲ 


لنظیر الکاربون؛ الذي یتحلل تلقائیا باعشا دقائق بیتا عمر 
نصف( ررر ) قدره 5730 سنه , مبتدا بكتلة(ع2×10) من النظیر 
آوچد :- 

1- کم الفترة الزمنية لثلاثة اعمار نصف ( three half- lives‏ ( 

2 - کم عدد الغرامات المتبقية من النظیر بعد مرور ثلاثة أعمار 
النصف . 

یمکن حل مثل هذه الاسئلة باستخدام العلاقة الاتية : 


۱ ۳ 
20 2) 


ال ۳ ال ار اا سا cC‏ 

المشعة المتبقية بعد فترة زمنية مقدارها ] و یر,ازمن عمر 

و 

۱ ار‎ ۳ ۰ CT 
E a 
اعا ااا 0570 7100ا‎ 

س ( ات .]لط ONCE CG‏ 
(- 17190 ) بخطییق العلاقة اعلاه 


5 
ی‎ CE E 
2(/t,) _ 2)17190/ 5730( 


ان التغيرات التي تحصل في النواةوالتي تؤدي الى تحولها 
من توا الى آکری ترف جالكفاماوت :الكووية قيا اتاك 
اشعة الفا من نظير الیورانیوم تا "یقود الى تكوين نظير 
الثوريوم 15 وكما هو الحال في التفاعلات الكيميائية التي 


يفير فيا مالسا تالكا الهاي فاخ .الاعات 


النووية يعبر عنها بمعادلات مشايهة تدعى المعادلات النووية 
فيمكن التعبير عن التفاعل بالمعادلة الاتية: 

He +‏ + ف إلى 
في المعادلات النووية يجب ان يكون (المجموع الجبري للاعداد 
الذرية واعداد الكتلة متساوي في طرقي المعادلة ). والجدول 
(5-5) يبين الجسيمات القاصفة او المنبعثة في المعادلات 


النووية. 
اسم الجسيم رمزه و عدده الذرى وعدد الكتلة له 
eT 3 1 1 E‏ 
E 1 EY‏ ۱ ا 
نکل ف 
سس : ا رم ٠‏ 
ERE‏ ([2 )11 لنظیر 7۱۷۵ في المعادلة النووية 
ا 
5 ۹ 0 
يك مر 
: 4 العدد الذ عدد الكخلة 
الفا Ele‏ ب ) جد ۱ ی ۱ 
ماقا ENI (e‏ 
۳ (ك؟ ) ۵ 3 1 4 253 
انق لجل ع ]كر + gS‏ 
كاما ل 


| KEES 


جد العدد الذري وعدد الكتلة للعنصر ڄ في المعادلة النووية 
الانبه : 


212 4 
تسس سح‎ 
Bo „He +X 


4 و عندما تنبعث دقيقة الفا ینتج العنصر 1 کمافی المعادلة : 


عد الکتله لاف »× ۱2 4 208 


الخد الذرى لا ج 622-84 


212 
84 


a $‏ ال 4 
فالناتج هو د ا اا و۲0 


ور 


.Spontaneous Unclear disintegration 1.الانحلالالنووى التلقائَّى‎ 


2 التفاعل النووی غير التلقائى Nonspontaneous nuclear reaction‏ . 
3.الانشطار النووی Nuclear Fissi0¬‏ . 
4 . الاندماج النووى Nuclear Fusion‏ . 


1-5 الانحلال النووي التلقائي 

مكل اتسلال أانوية ال ار الثقيلة فس اال د 
الى اوه اف واكك اسكقر ارا مهف ها قافن الفا زو 
بيتا او اشعة كاما بالانحلال الاشعاعي كما ورد ذكره سابقاً 
> ومن امثلة ذلك تحول نظير اليورانيوم تلقائياً الى نظير 
الثوريوم واطلاق دقائق الفا. 


2-11-5 التفاعل النووي غير التلقائي 
ويتم بقصف النواة بجسيمات او نوى خفيفة 
1 - قصف نواة بنيوترون ( انبعاث بروتون ) كما في المعادلة 
الاتبة: 
41د ل c1 + n‏ 


2- قصف نواة بدقيقة الفا گمافی المعادلة الآكية: 


14 18 
He + „N 5 ۳ 
2۳ 30 ع‎ ۳ 1۲ 
Alpha Nitrogen Unstable Proton 


بروتوں ر particle nucleus fluorine‏ 
1 #۶ .---- وه + ج 
80 


Oxygen‏ حدم نواة فلور نواة نعروجين دقيقة الفا 
غير مستقرة 


17 1 
F > 0+ ۷ 


Nuclear fission الانشطار | لنووي‎ 3-115 


لوكاملك الصنور ۵ املام هل فك ف تایه هذا الاتفضاو 


وکیف بحدث ؟ 


في عام 1934 اکتشف عالم المانی ان انشطار نرة الیور انیوم 
اه د غا مزلا کمن شاكلة من العطلاضة كن اسخطوابه 
باحداث انفجارا هائلا فالانشطار النووي هو انشطار نواة 
ثقيلة الى نواتين متوسطتي الكتلة وتكوين عناصر جديدة مع 
نظيري اليورانيوم لا والبلوتونیوم ا كمواد نووية 
انشطارية كمافن الشکل (12-5) . وقد یودی الاخغطان النووي 
اذاترك بون سنيظرة الى آتقجار هال وهدا ها تحستل فى 
اتتخار القت الذرية. والسورة املك شین النطافة الما 
الت اة من انشهاو ایا الذرية. 


۲ کرت“ نيوترون بطيء 
كربتون Neutron‏ 


8 8 


هن 


نيوترون ۰۲ ۷0 


1 1 
on‏ 0 
یورانیوم ل ° يورانيوم [) 235 
Uranium - 25 Uranium - 236‏ 
باريوم 282 نواة غير مستقرة جداً نواة قابلة للااشطار 


من تطبیقات الانشطار النووي 

المفاعل النووي لانتاج الطاقة الکهر بائية 
من خلال السيطرة على كمية الطاقة 
المتولدة اثناء حدوث الانشطار» والشکل 
يوك (13-5) يوضح احدی المحطات النووية 
لتولید الطاقة الكهربائية 


محطة نووية 411-5 الاندماج النووي Nuclear fusion‏ : 
لي اک( لخا يعرف ان الشمس متا بالطاقة الا به للحداة لگن 
كيف تتکون هذه الطاقة؟ 

تحدث في الشمس تفاعلات عديدة ومنها تفاعل يسمى 
(الاندماج النووي ) فمثلما نجد ان بعض الانوية الثقيلة قابلة 
علی الاخقطان قان بعض الائوية الخقيفة قابلة على الاندماج 
فالاندماج النووي هو تفاعل يتم فيه اندماج نوی خفيفة لتکوین 
نوی اثقلويحدث الاندماج للانوية الخفيفة لنظائر الهیدرو جين 
الدیوتیریوم 2 والتریتیوم 1/ لانتاج نرة‌الهیلیوم 7136 مع تحرر 
طاقة هائلة جداً وکما موضح في الشکل (14-5) . 


7 3 4 2 3 
قهة + را D‏ ۷ 


Deuterium 20 Helium 


€ He 
9 ع‎ 


الاندماج النووي 2۳06۲ ع 
وتكوين نواة ذرة الهيليوم 116 . طاقة 0 اندماج نووي GG‏ 
نيوترون 5 


Tritium 7 Neutron 


شام الماح التو الى لاك ااا انو يعت با هة 
هذا الات اح يقتم فت اخطلاق غا هه تر على کل حرارة 
راقغاع كما دفي القسي الى فة بالدوارة رالو 
والحياة فبدون هذا التفاعل مناوجيت الشمس‌وماوجدت النجوم 
والانعياة من دون كلك الطافة تساه طاقة الاتدماج الشووى , 
والتي تکون اکبر بکثیر مما پطلقه الانشطار النووي . والقنبلة 
الهیک ر ر ي تير نال على تدعام | لکووی. 


يتم الاستد لال على و جود النشاط الاشعاعي للمواد المشعة 
بوسائل عديدة منها: 
1-12-5 عداد کایکر Geiger Counter‏ 


يستهمال هذا الضران تاكتف عن اتخضاظ اوعاعی اللعواد 
المشعة كن متف المحالاية» الشكل: 15-8 ]و اساس عمل هذا 
الهياذ. هو ان الف الحووية دات الطافتة العالية كسب كان 
الغاز (غاز الاركون) الموجود في الجزء الحساس من هذا الجهاز 
وهذا التاين يتحول الى نبضات كهربائية تدير عدادا وقمِيا او 
تون صو مالا شين الى لاط ااشعاعی الصا من 
العادة الفشهة ۱ 


2-12-5 الفلم الفوتوغرافي ( الفلم باج ) Film badge‏ 


عبان مع ري من الجاضيكيك بای اة يو ية القضة 
«يودالتي تخائر يكمية الاشعاع المان بالشريهة ویمکن قباس 
كمية لاسام من ك تاکن هذه الشريحة مالف اد الفشعة دان 
هدم القتريسة قق فى علا خا ا لشكل ٠‏ ا وت فى 
ملابس العاملین في الاماكق التي یوجد فیها النشاط الاشعاعي. 


13-5 الحرعه اداسعاعه ۱۸0۹6۵ 72011211011 


تمثل كمية الطاقة الاشعاعية الممتصة في وحدة الكتلة من 
الجسم وتقاس بوحدة الگري G۲, ( 6y‏ ) 


. جهاز عداد کایکر‎ - ١ 


الاماکن التي فیها اشعاع يضع 


الفلم باج . 


ان جمیم انوا ع الاشعاعات النووية ذات طاقة عالية جدا ولها 
قرا على شامق التوان آل شمن جا وة عم آشعامات 
موينة اضافة الی الاشعة السينية. ان الاشعاع المژین هو شکل 


من اکال اغا کک خی ها فی انه لاتنمكن رونت مالین 
المجردة لكي يمكن تجنب التعرض له كما انه لايمكن للانسان 
الابتعاد عنه وانما تتسلل الاشعاعات الموّينة الخفية الى 
الجسم وتنقل طاقتها اليه والتي قد تؤدي الى اضرار تتراوح 
لها الجسم و لهذه الاسباب كان من الضرور يوضع مبادی الوقاية 
من هذه الاشهاعات والتی متها اشعة اکس و کاماوالاشعة الكونية 


1 مخاطر جسدية : تعمل على احداث انواع عديدة من 
السرطانات مثل سرطان الدم وسرطان النخاع وسرطان 
الغدة الدرقية وسرطان العظام وآورام خبيثة اخری » كما 
یعتبر هذا النوع من الاشعاع من العوامل التي تؤدي الى 
قصر العمر كما يودي الى اضعاف قابلية الاشخاص على 
بقارملا الانرافى الأخرى اي االتهاتات وتيت ان كرض 
الجنين الى جرعة اشعاع مقدارها (830 1-5) تعتبر مسببة 
لسرطان الدم بعد الولادة . 

2 مخاطر وراثية : يؤدي التعرض للاشعاعات المؤينة الى 
اضعاف القايلية على الاخصاب وربما العقم التام وکذلك 
حدوث الطفرات الوراثية كما ان التعرض للاشعاعات 
الا يؤش على كسبة الفكور هن الموالنه. : 


ورس ررر 

يعتبر الماء المكون الاساسي للحياة والمذيب الاكثر توفرا 
في الطبيعة . وان تحلل الماء بوساطة الاشعاع سوف يؤدي الى 
تکوین ايوكات الماء الموجبة والسالية شم تتحلل هذه الایونات 


الى اموكايف خر حذوى حرة ات عاف مالا كسعليا تغالة 
تعمل على الاتحاد مع مكونات الخلية محدثة تغييراً في مركباتها 
العضوية والاجزاء الحساسة في الخلایا (الکروموسومات). 
ولايعني حدوث الضرر الاشعاعي فى الخلية او الانسجة 
بالقمروية الى تفیل کل وتات تكاية حي اا الى 
او الخلايا القدرة على اصلاح الضرر الاشعاعي . 


هناك ثلاث مفاهيم اساسية لحماية الانسان من الاشعاعات 

المؤينة التي يتعرض لها : 

1.الزمن : مقدار التعرض الاشعاعى للشخص يزداد يزيادة زمن 
التعرض للمصدر الاشعاعي . 

2 المسافة : يقل مقدار التعرض الاشعاعى للشخص بزيادة 
المسافة بين الشخص والمصدر المشع وتحديد المسافة 
الامنة يعتمد على مقدار طاقة الاشعاع ومقدار النشاط 
الاشعاعي للمصدر . 
الواقي حول الاشعاعات ويكون سمك الدرع تبعا لنوع 
وطاقات الاشعاع . 
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ا التسيك الشامس 


5 عمر النصف للبولونيوم- 210 هو 138.4 
یوما , ما كتلة البولونیوم- 210 ب ( عه ) 
المتبقية بعد 415.2 یوما, اذا ایتد آت بيص 2 
من النظیر ؟ 

35عمر النصف للکوبلت- 60 هو 5.27 سنوات»› 
ما كتلة الكويلت 60 المتبقية له بوحدة(8) 
بعد 52.7 سنة اذا ابتدأت ب 1088 منه ؟ 
8 لماذا تکون دقائق الفا ذات الشحنة 
ر آلکب کین اقل اهدر افا من دفاكن 
ستاو اشعة کاما ؟ 

5 آکمل ثم وازن المعادلات النووية الاتية 
وجد قیم اعداد الکتلةوالعدد الذري للعنصر × 


في كل منها: 
کج زک > Al + He‏ )1 

2( 4Bi + “He + x 

3) لا‎ < 6+ x 

4) „CO +x ج‎ Co 


8 نیما يأتي نظاثر مشعة تنحل بانبعاث 
دقيقة الفاء اكتب ناتج هذا الانحلال لكل 


8 احسب طاقة الارتباط النووية لنواة 
218 0 
عنصر البولونيوم ١٣ر‏ علماان كتلة البروتون 
015 1.00728 وكتلة النيترون 201ة 1.00866 
والكتلة الذرية للبولونيوم 21211 219.213 . 


142 


8 ينحل النظير المشع لعنصر الرصاص 
اتات وفاكق حدقا اکسل معاد اون 
واوجد العدد الذری وعددالكتلةالمفقودين ؟ 
۱ 0 1 210 

,Pb > Bi + 6 


8 اكتبر مز وشحنة كل من : 


1. دقائق الفا 
3. اشعة کاما 


8 العناصر المشعة الآتية تنحل بانبعاث 
دقائق ميقا المتالية, اکتب معادلة خؤوية 
فو ؤوكة اعمط اتساول : 
14 
1. کار بون 8" 
هو وهاهو 90 
2. سترونتيوم لام 
5 40 
3. يوتاسيوم کور 
» لكا 13 
4. نترو جين الي 
5 كيف يتاثر العدد الذرى وعدد الكتلة 
للنواة فى حالة انبعاث ؟ 
1.دقيقة الفا 
2. دفيقة بيت 
3.اشعة كاما 
لا بين الاختلاف بين النظائر المشعة 
وغير المشعة ؟ 
3 ۰ النظر الاكثرا o oe‏ ارا في كل 
من الازواج الاتية : 
12 14 
0 
3 1 
H, H2‏ 
16 18 
OE‏ 


15 14 


N 4 


طش”»22 ”1,2 


5 لماذا تستخدم النظائر المشعة ذات 
اعمار النصف القصيرة فى التشخيص 
والمعالچة ( فی الطب) ؟ 

5 اعطی مریض جرعة مقدار ها 20108 من 
الیود 131 (]") کم سیبقی من هذا النظیر 
فى الجسم بعد 40 يوما اذا علمت ان عمر 
35 اشرح تفاعل الانشطار النووي وكيفية 
حدوثه ؟ 

5 ماهو الفرق بين التفاعل النووي 
الحاصل في الشمس والتفاعل النووي 
الحاصل في المفاعل النووي ؟ 

5 ما الفائدة او الغرض من استخدام 
الفلم باج عند العمل مع المصادر المشعة 
المؤينة؟ 

5 اختر الجواب الصحيح : 

ب . يبقى عدد النيوترونات ثايتا . 

ج . يفقد النظير بروتونا . 

د . يتغير عدد الكتلة . 

2. العنصر المشع رادون ۸١‏ ”له عمر نصف 
.ع 5.0 

ب 8۰ 12.5 

د . 8 2.50 


8 ماهی الدقيقة التى تحتاجها المعادلة 
الكل مرا 
30 4 27 
4P‏ جه جل ی 
كل تفاعل فى المعادلات الاتية : 


0 59 و5 
عر „Fe > „Co+‏ )1 


2) „Co + 5 00 

8 كيف يتم الحصول على الماء الثقیل؟ 
5 ما الفرق بين الخواص الكيميائية 
والخواص النووية ؟ 
5 اختر الجواب الصحیح من بين 
الاقواس: 
EEE‏ یمثل ( العدد الذري 
او عدد الكتلة او عدد النيوترونات او عدد 
الالکترونات) 
2. الیورانیوملا آیمثل الرقم 238(عدد 
النیوترونات , عدد الكتلة» عدد الیروتونات, 
العدد الذر ي) 
3 يمثل نظیر الهیدروجین (الاعتيادي 
او الاثقل او الثقیل او لیس له علاقة) 
4 یمکن ایقاف دقائق بیتا بوساطة ( الورق 
او الهواء او قطعة من الخشب ) 
5 في المعادلة النووية 

Ibs +‏ و 0 
ان العلامة ؟ تمثل (11! أو 71 أو ص أو »51 ) 
6 عمر النصف للبولونیوم ۳0 هو 3 دقائق 
فاذا كان لديك كمية من البولونيوم 218 
كتلتها 8 60 فكم سیبقی منها(بوحدة 8) بعد 
مرور 9 دقائق 60(۰ او 7.5 او 15 او 30) . 
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7. عندما تشع نواة عنصر ما جسيم بيتا 
السالب فان(عدد الكتلة ثابت و العدد الذري 
ينقص , عدد الكتلة ثابت و العدد الذري يزيد 
55 عدد الكتلة ثابت و العدد الذري ثابت -- 
عدد الكتلة ينقص والعدد الذري ينقص) . 
5 علل ماياتي : 


لسن تفه الفا تراه البواء عن مرو ها 


2 - تنحرف جسيمات الفا في المجالين 
الكهربائي و المغناطيسي 

3 - لا تتأثر اشعة كاما بالمجالين الكهربائي 
و المغناطيسي ولاتسبب تأين الغازات . 
4 - قدرة أشعة كاما على النفاذ اكبر بكثير 
هن فة فاد خستمایت الفا انسیا 

م = وجود. النوو‌تونات. الم ةة ال ةة 
ضمن النواة دون أن تتنافر . 

6 - خطورة الجذور الحرة المتكونة نتيجة 
التحلل الاشعاعي للماء . 

35 ما المقصود بکل من : 

1) عمر النصف 

2) النشاط الإشعاعي لعنصر مشع . 

3) عنصر البنت الوليدة . 

5 آکمل مایاتی: 

1 - من الأجهزة المستخدمة في الکشف عن 


۱ 210 
۹ : .210 
نظیر البزموت 1 عندما تشع نواته 


3 - تسمی عملية اتحاد نواتین خفیفتین 


4 - ان معدل النشاط الاشعاعي لعينة مشعة 
لایتآثر ................... ولكنه يتوقف فقط 
على 000 

5 - تدعى عدد الانحلالات التى تحدث فى 


الثانية من الزمن SESS‏ وتقاس 


ويكون لها عمر نصف 50000 

5 اذكر اثنين من الأضرار الناتجة عن 
تعرض الجسم للإشعاعات النووية . 

8 یشکل ×" نسبة %99.63 من مجموع 
النتروجین في الطبيعة اما 28 
فيشكل ما نسبته 0.37 % . احسب الكتلة 
الذرية للنتروجين ؟ 

8 ماعدد البروتونات و النيوترونات و 
الالكترونات في نرة كل نظير من النظائر 


الاتية: 


)1( الجدول‎ 
SI Unit: kilogram (kg) 


(71255) الكتلة 


1 kilogram =1000 grams (1 kg = 1000 (ع‎ 

1 amu) (و كذ‎ = 1.66>107 kg 

(وحدة كتلة ذرية) 31211 
(11706) الزمن 


1 hour (h) = 60 minutes (min) 


SI Unit: second (s) 


1 hour (h)= 3600 seconds )5( 
SI Unit : Joule(]) 


Energy (‏ ) الطاقة 


1 Joule (J) = 1 kg . m/s (exact) 
1 calorie (cal)= 4.184 Joules )[( 


)Pressure) SI Unit: Pascal (Pa)‏ الضغط 
atmosphere (atm) = 101.325 Pascal (Pa)‏ 1 
atmosphere(atm) = 760 mm Hg = 760 Torr‏ 1 
mmHg =1 Torr‏ 1 


145 


SI Units and Conversion Factors 


المتر (00) SI Unit: meter‏ (engthا)‏ الطول 
kilometer(km) 1000 meter(m)‏ 1 
mile = 1.61 kilometer (km)‏ 1 


1 meter(m)=100 centimeter (cm) 


المتر (1227)المكعب )Volume) SI Unit: cubic meter‏ الحجم 
liter (L) = 10° meter? (m)‏ 1 
liter(L) =1000 milliliter(mL)‏ 1 
liter(L)= 1000 centimeter (cm)‏ 1 


1 milliliter (mL) =1centimeter? (cm) 


perature) SI Unit: Kelvin (K)‏ em"ا)‏ درجة الحرارة 


o 


1 Kelvin(K) =t Celsius (C) +23 


9 x + Celsius (0) +32 
5 


F Fahrenheit = 


46 


1 


mL milliter ( volume) 


E 
mm millimeter (length) ) ملمتر (طول‎ 
mole (amount) 

(mp) melting point 


0 


n neutron 


نيوترون 

n number of moles 

n principal quantum number عدد الكم الرئيسي‎ 
م‎ proton 


Pa pascal (pressure) 


غات لغار لمال 


51 international System of Units النظام الدولي للوحدات‎ 


ا 
(ساعة) h hour‏ 
جول( و حدة طlقة()Joule(energy‏ 
)حر lر‏ ة ) K Kelvin (temperature)‏ 
كيلو غرام (كتلة) kg kilogram (mass)‏ 
كيلو باسكال (ضغط) kPa kilopascal (pressure)‏ 


L liter (volume) لتر (حجم‎ 


)0( E) 


Oher Symbols and abbreviations 


a alpha particals (دقائق الفا)‎ 


۵ beta particals (دقائق بيتا)‎ 
y gamma rays (اشعة کاما)‎ 
atomic mass unit (amu) (وحدة كتلة ذرية)‎ 
(aq) aqueous solution ( (محلو ل مائي‎ 

(atm) atmosphere (pressure)( bخaض (وحدة‎ 


bp boiling 00100) (نقطة الغلیان‎ 


الكتلة المولية 120355 120131 ۷۲ | (درجة nسيليjيۉة()temperature( degree Celsius‏ 26 


m meter (length) ) متر(طول‎ 


ز من عمر النصف half- life time‏ 1/2 1 
در جه حرار ة T temperature‏ 


STP Standard Temperature and Pressure الظروف القياسية‎ 


© Speed of light in vacunm (سرعة الضوء)‎ 


(سنتيمتر و حدة |IلJآ¦طaل()lenght( cm centimeter‏ 


E energy(îقlطJا)‎ 


(الكترون )600۳00 > 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


Er Erbium Aluminium 
u 


7 


253 Antimony 


سك | 


رڪ 


آل 
در 


سم 


س اد 


نم 
م 
U1‏ 


0 


Qo 
8 


جك اح كه 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


ال العدد عدد ال العدد 
مز مز 
Ea ۳۳۳۳‏ 


| Ruthenium] 55 | | Manganese 


مس و و و سي E‏ 
معا | وه | | هه | هه | 
مر | مد | زک | | و 
مود | | هد ال و | 
EISEN"‏ | ع | م | و 
n‏ .| ۵ | ۸ | الك | ۵ ا م 
صر |س | م | ءا إصست | 2« ]اث | ع« 
mm‏ م a ma‏ م 
ل ا | ا 
مس | ل TT‏ 
س ا 2 ا ا د 
سس هل سسس اداه 


Zirconium] 103 | 4 2 اه‎ Rhodium 
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